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PREFAŢĂ 


Cartea de faţă continuă seria MANUALELOR DE UTILIZARE Фф ай 
de Editura Tehnică și de Întreprinderea de Piese Radio și Semiconductori — 
Băneasa, serie destinată utilizalorilor componentelor produse în România. Struc- 
tura $t modul de abordare ale materialului din acest volum — asemenea volumelor 
care l-au precedat — se circumscriu acelei Părți a literaturii tehnice denumită 
in mod uzual, cu un termen generic, „de firmă“, oferind o informație de mare 
încredere, la obiect, a cărei sursă majoră о constituie chiar cel ce a gindit şi a 
fabricat circuitul. 

Desigur că în procesul de elaborare а cărții nu a fost posibil 54 imventăm 
chiar totul, așa că apelul (selectiv). la literatura de specialitate a fost o condiție 
de start. Rezultatul acestui proces de continuă comparație între informația dim 
literatura de specialitate și viziunea noastră asupra circuitelor pe care le fabricăm 
a condus la un cuprins în care alături de aplicapile standard арау şi aplicaţii 
caracterizate fie de ingentozitalea “soluției, fie de faptul că destinația aplicapizi 
respective este de multe ori neuzuald. ` ~ 

In acest volum, spre deosebire de primele două volume ale seriei, Ponderea 
фат dedicată descrierii structurii şi modului. de functionare ale circuitului este 
muli mai redusă în comparatie cu ponderea dată aplicatiilor. Acest fapt are două 
explicaţii. În primul vînd, în ceeace Priveste structura şi functionarea circuitelor 
integrate, utilizatorului îi stau la îndemină două cărți de certă valoare (С. Bulucea, 
M. Vais, H. Profeta — Circuite integrate liniare — Editura Т ейтісі, 1975 
s: Р. К. Gray, К. G. Meyer — Circuite integrate analogice. Analiză și proiec- 
tare — Editura Tehmică, 1983) care acoperă practic în totalitate subiectul. Îmi 
al doilea rînd trebuie observat că circuitele descrise în Primele două volume erau 
destinate veceptoarelor radio si TV, zona de aplicații fiind restrinsá prin însăşi 
natura circuitelor. Circuitele descrise în acest volum aparțin clasei de circuite 
integrate de uz industrial, gama de aplicații fiind. ca urmare mult mai largă? 

Primul si ultimul capitol al acestui volum — elaborate de ing. N. Marinescis, 
și, respectiv, ing. V. Gheorghiu — descriu două temporizatoare: 555 si 315. Tempo 
rizatorul ВЕ 555 este un circuit standard industrial cel putin la fel de cunoscut 
și de utilizat ca gi un alt circuit celebru, ambhficatorul operațional 741. Numărul 
incredibil de mare al aplicațiilor care utilizează фе 555 ne-a determinat să facem 
о selecție riguroasă a ideilor de schemă, căci în caz contrar о colectie de scheme cu 
255 ar fi putut umple ușor 1000 de pagini! ТВА 315 este un circuit destinat 
inițial unei singure aplicații: comanda. becurilor de semnalizare a schimbării 
direcției de mers la autovehicule. El se dovedeşte însă mult mai versatil, ата de 
neînlocuit Într-o multitudine de aplicații de temporizare așa cum se arată în 
capitolul 7, Қаса XN 

Capitolul 2 (elaborat de ing. А. Segal) prezintă familia de circuite 85М2ХХ 
— Senzor magnetic comutator, În aceste circuite traductorul (un element Hall 7 
este realizat pe cipul din siliciu simultan cu schema de prelucrare a semnalului 
urnizat de traductor; se poale spune că circuitele din seria BSM2XX sînt de 
fapt! име traductoare „inteligente“, Lis ў 505 

Capitolul 3 (elaborat de ing, К. Râpeanu și ing, М. Marinescu) Prezintă 
o nouă modalitate de realizare а circuilelor integrate analogice, de serie relativ 
mică (mii de bucăți) pe care IPRS ~ BĂNEASA o pune la індетіпа oricărui 
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utilizator : sistemul UNICIP 1000 — arie de componente analogice neconectate. 
In acest Sestem utilizatorul — după ce își construiește circuitul pe care îl dorește 
pe o placă de cablaj imprimat utilizînd componente monolitice înca psulate separat, 
trece la realizarea monolitică efectivă desenind numai тай ауға (traseele de 
contact între componente). De vestul procesului se ocupă IPRS — BĂNEASA 
care produce astfel la cererea utilizatorului un circuit dedicat, în serie relativ 
mică, la ит pret comparabil cu prețul circuitelor integrate monolitice standard. 

Capitolele 4 si 5 (elaborate de ing. R. Râpeanu și ing. S. Puchianu) prezintă 
trei circuite vealizate toate în sistemul .UNICIP 1000. TCA 7053 — comutator 
cu senzor de proximitate — reprezintă un circuit standard, produs de numeroase 
firme, care se bucură de о largă acceptare în. industrie. BUTOTON — circuit 
фепіти semnalizarea stării electrice a bateriei de automobil — și BU1011— gene- 
_vator de alarmă — sînt circuite noi, originale, primul fiind gîndit pentru 
o aplicație singulară în industria de automobile iar al doilea putind fi utilizat 
Practic pentru orice aplicatie de semnalizare imaginabilă. 

Circuitul BU 1011 a fost solicitat de Întreprinderea de Echipamente Elec- 
trice si Automatizări — București (І.Е.Е.А.). Schema sa electrică precum 
şi aplicațiile în industrie prezentate în paragraful 6.4 au fost proiectate de 
ing. LEONARD SÎRBU (LE.E.A.) cărma îi mulțumim pe această cale pentru 
acordul dat la publicarea materialului. 

Principiul de proiectare “а circuitelor integrate pe structură standard си 
componente meconectate. este utilizat la IPRS-BANEASA și pentru circuitele 
digitale. În capitolul 1 se prezintă pe scurt aria de porti logice neconectate 
8P1000—realizată în tehnologie I?L —si un circuit divizor de frecvență (ВР 1007 ) 
realizat pe această arie. Acest divizor utilizat împreună cu BE 555 permite obti- 
nerea unor temporizări de ordinul zecilor de ore! bs кек ' 
— La elaborarea părții din capitolul T consacrată ariei de porii logice o contri- 
Бийге importantă а avut ing. ALEXANDRU PĂUNESCU (IPRS-BĂNBASA) 
care ne-a pus la dispoziție rezultatele cercetărilor sale în domeniu. Îi mulțumim 
pe această cale pentru, sprijinul acordat și pentru interesul arătat aceste cárh. 

“ Coordonarea activității colectivului de autori a fost asigurată de ing. M. Bodea 
și ing. A.Vălăşescu care au prelucrat ўї prezentat într-a formă unitară m 
elaborate de membrii colectivului, 
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ҺЕ 555 Circuit de temporizare 


1.1. Prezentarea circuitului 


‚ ВЕ 555 este un circuit integrat monolitic bipolar care realizează tempori- 
zări sau oscilații libere prin încărcarea și descărcarea controlată a unui conden- 
sator extern. 

Datorită modului de control al tensiunilor din reteaua externă de tempori- 
zare, prin comparatoare de bună calitate, precizia în timp și temperatură și 
alimentare este foarte bună. 

Etajul final este astfel. proiectat și realizat, încît suportă curenţi mari 
de ieşire (pînă la 200 mA). La o alimentare corespunzătoare, de 5 V, ieșirea 
este compatibilă cu nivelele TTL. Gama de valori a tensiunii de alimentare 
se întinde de la 4,5 V la 18 V. 5 

Circuitul este prezentat de IPRS-BANEASA în două variante, din punc- 
tul de vedere al gamei temperaturilor de funcționare și în trei capsule: 

e BE 555Е, BE 555M capsulă plastic, cu 14 terminale, ТО 116: 
e ВЕ 555H, ВЕ 555MH capsulă metalică, cu 8 terminale, ТО 99: 
e BE 555N, BE 555MN minicapsulá plastic cu 8 terminale, MP 48. 

Versiunile care .au în codul lor sufixul M sînt destinate gamei de 
temperatură —55°С ... +125C, iar celelalte pentru gama de temperatură 
0*C ... 4- 70°С. 


x 


” 


1.2. Schema logică echivalentă s 


Pentru a descrie mai comod funcţionarea circuitului @Е 555 in figura 1.1. 
s-a reprezentat o schemă logică echivalentă. : Ме NUI 

Blocul central de care depinde în mod esenţial funcționarea circuitului 
PE 555 este un circuit basculant bistabil, de tip RS, a cărui ieşire Q atacă eta- 
jul final de ieșire și tranzistorul prin care se realizează descărcarea capacito- 
rului de temporizare, exterior circuitului, 
Etajul final, de ieșire, este inversor, e 

În starea de 0 logic a ieșirii 0, la ieșirea circuitului se obține 1 logic, evi- 
dent la un nivel de putere mult mai ridicat, Tranzistorul de descărcare (Ом) 
este blocat, 


12 1, Circuit de temporizare QE 555 


Fig. 1.1. Schema logică echivalentă a circuitului ВЕ 555. 

Atunci cînd О este în starea 1 logic tensiunea de la ieşire coboară pînă 
aproape de potenţialul masei, iar tranzistorul de descărcare este pregătit să 
conducă un curent de colector important. 

Starea circuitului basculant se stabilește prin intermediul comenzilor 
care араг pe cele trei intrări, notate S, R 517 pe schema din figura 1.1. Tabela 
de adevăr a acestui circuit basculant este prezentată în figura 1.2. Făcînd 
R —1, se comandă aducerea lui Q în 0-logic, iar cu S = 1 se comandă adu- 
cerea lui Q în 1 logic. Starea care corespunde lui S = 0 simultan cu К —0 
este inoperantá; în această situaţie, circuitul basculant memorează starea 
avută inițial. - Perechea de comenzi S =1 si R=1 este utilizată rar si 
conduce la poziționarea basculant în starea 0 = l. -` š 


Fig. 1,2. Diagrama de stări a circuitului 
basculant RS din BE 555, 


1,2, Schema logică echivalentă 


«E e: Asiei d е 13 


STARE 
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+ 


TENSIUNEA PE INTRĂRILE Ps şi Pj 
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Бір. 1.3. Stările S, R în funcție de tensiunea, de intrare. 


În plus, starea: circuitului basculant depinde și de о а treia intrare, 
7. Atunci cînd 7 — 0, starea circuitului basculant rămîne nemodificată ; 
dacă y = 1 ieșirea Q se forțează în 0 logic, indiferent de comenzile existente 
pe intrările R si S. Pentru a realiza 7 — 0 este suficient să se lase intrarea 
ALO (Aducere La Zero) în aer sau să se conecteze la o tensiune mai mare de 
1 V. Semnalul 7 devine 1 atunci cînd terminalul denumit ALO se conectează 
la masă (de fapt la o tensiune mai mică decît +0,4 V). 

Intrările R si S sînt comandate intern de către comparatoarele notate 
„SUS“ si „JOS“ în figura 1.1. Acestea compară tensiunea aplicată lor din 
exterior pe una din intrări, cu nivelele de tensiune 0,66 V+ și respectiv 0,33 V*, 
unde V+ este tensiunea de alimentare a circuitului. 

Tinind cont de polaritátile intrărilor comparatoarelor, ;Se рол deduce 
următoarea. Шо (se utilizeazá'o logică pozitivă): 


ү sus > 0,66 V* > R —1—Q —0 


i Vpnae sus «0,06. V* —^ R —0 
$i respectiv: 1 


Vrraca sos > 0,33 Vt — S —0 
алло гов 7550/08 И eS 1-02-11 


Relaţiile de mai sus sînt prezentate grafic pe diagrama din figura 1.3 
Pentru simplitate în tot restul expunerii din acest capitol starea 1 logic 


(în engleză high) se va nota cu 1, iar starea 0 logic (în engleză low) o vom nota 
cu 0, / 
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1.3. Descrierea schemei electrice 


Schema electrică detaliată a circuitului integrat ВЕ 555 este prezentată 
in figura 1.4. 
€ Comparatorul de amplitudine „SUS“ (vezi diagrama logică din fi- 
gura l.l.) este constituit din perechea diferențială Q Q,, 0;, 0,. În această 
schemă se folosește o structură Darlington pentru a micșora curenţii de intrare 
(polarizare, declansare) în comparator. Curentul de intrare mic al compara- 
torului permite utilizarea în rețeaua de temporizare externă a rezistentelor 
de valori mari. De asemenea, dacă acest curent de intrare în comparator este 
mic, prezența sa nu nu vă afecta potențialul nodului dintre rezistentele R, si 
` Fg. Acest fapt este necesar pentru a avea o bună definiție a pragului (0,66 У?) 
deoarece curentul extras din nodul rezistentelor R, 51 К» de către intrarea com- 
paratorului provoacă un efect de histerezis. 

Etajul diferenţial este alimentat în emitoare de o rezistență R;, deoarece 
el lucrează practic la tensiunea impusă de rezistentele. R, si R+ Ry. Acest 
etaj nu are nevoie de o rejectie a tensiunii de mod comun. Sarcinile perechii 
diferențiale Q;,:Q,, Qs, 0, sînt rezistentele Б, si Б, și diodele О„, 05. 

Urmează. un nou etaj diferențial format din tranzistoarele Q, si 0, 
a cărui ieșire. comandă direct circuitul basculant bistabil. Tranzistoarele (0; 


Vig, 1,4, Schema electrică detaliată a circuitului ВЕ 555, 
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i Q, conectate ca diode emitor-bază іп direct, compensează tensiunile 
bază-emitor ale tranzistoarelor Q, 51.0. ) 

____e Comparatorul de amplitudine „JOS“ este construit pe aceleași prin- 
сїрїї ca și comparatorul „SUS“. La fel există o pereche diferențială formată 
din tranzistoarele pnp, Qio Q1, 01, Оу alimentate însă de data aceasta de 
un generator de curent Qp. Din cauza valorii relativ mici a cîștigului în curent 


a tranzistoarelor pnp în circuitele integrate normale, această pereche diferen- 
tialà este operată la curenți mult mai mici decît curenții comparatorului 
„SUS“. Alimentind acest etaj printr-o simplă rezistență, valoarea acesteia 
rezultă mare. S-a preferat însă înlocuirea rezistenței de valoare mare cu 
generatorul de curent format din tranzistorul Q, si rezistentele R,, deoarece 
ele ocupă o arie de siliciu mai mică. Sarcina etajului diferențial 0,0, Оп, 
Qi» Qis este constituită din oglinda de curent 0, si Q,;, atacîndu-se în curent 


baza tranzistorului Q;;. La rîndul său tranzistorul 0,5 comandă starea circu- 
itului basculant bistabil format din tranzistoarele 0; si Оуу. 


e Reacţia tipică pentru un circuit basculant se recunoaște în conexiunile 
dintre colectorul tranzistorului Ош si baza tranzistorului 0, si dintre colec- 
torul tranzistorului @,, si baza tranzistorului 0, (prin intermediul rezistenței 
Ru). Tranzistorul 03 are ca sarcină în colector rezistența Ru. Curentul 
care circulă prin rezistența R,; este copiat de tranzistorul 01, realizindu-se 
astfel o alimentare convenabilă si pentru tranzistorul Оуу. 

„Starea circuitului basculant poate fi impusă, ca apoi să fie memorată 
prin intermediul tranzistoarelor О și Q;. 

Atunci cînd tranzistorul О este saturat, tranzistorul Ов va fi forțat 
să se blocheze, și ca urmare, tranzistorul pereche Qi; din circuitul basculant 
să se satureze. Această stare care corespunde lui Q= 1 (0 = 0) este descrisă 
în figura 1.5. - 

Atunci cînd tranzistorul 0, injectează un curent іп baza tranzistorului 
Ош, acesta din urmă se va satura, blocînd tranzistorul Q,,; circulația de 


Fig, 1,5, Aducerea circuitului basculant intern în starea 1, 
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Fig. 1.6. Aducerea, citcuitului basculant intern în starea 0. 


curenți pentru această a doua stâre, care corespunde lui Q --0 (0 = 1) este 
reprezentată în figura 1.6. 


Starea circuitului basculant se menține neschimbată (este memorată) 
în cazul în care prin tranzistoarele (015 și 0; nu se dă nici o comandă (sînt 
blocate). - 


Observatie. În cazul în care comenzile S — 1, R — 1 sînt date simultan, 
adică tranzistorul О este saturat si în același timp Q, este deschis, circuitul 
basculant trece (sau rămîne) în starea 0 = 1 (0 = 0); comanda pe S are deci 
prioritate, este mai „putermcă“ decît comanda pe .R. i 

În continuare, pentru simplificarea descrierii, se va face următoarea 
convenție: starea circuitului basculant este descrisă de starea tranzistoruluă 
О. Atunci cînd (7,6 este blocat, spunem că circuitul basculant se află în 
starea 1; dacă О este saturat, starea circuitului basculant este 0. 

Ieșirea. din circuitul basculant se face din colectorul tranzistorului Q;;; 
în conformitate cu convenția anterioară este ieșirea О. 

e Între circuitul basculant și terminalul de ieșire se află conectat etajul 
final (de ieșire) care are rolul de a mări capabilitatea de comandă, în putere, 
a unei sarcini externe. El este format din tranzistoarele Qao Оһ. Оз, Oa si 
О, vezi figura 1.4. Din punct de vedere logic etajul final funcționează ca un 
inversor. Deoarece etajul de ieșire inversează faza si în plus el este atacat cu 
un semnal cules din ieșirea Q, se poate spune că terminalul de ieşire copiază 
în fază starea circuitului basculant. 

,  Etajul de ieșire poate debita sarcinei (prin tranzistorul Q,,) sau poate 

' absorbi de la sarcină (prin tranzistorul 0,4) — vezi figura 1.4 — un curent 
important (200 mA). Schema este similară unui etaj de ieşire în contratimp. 
Se observă că față de o schemă de ieșire în contratimp, apare în plus tranzisto- 
rul 0,3 conectat ca diodă. Rolul acestui tranzistor este explicat in cele се 
urmează, 

Se observă faptul că un curent mare de ieşire „cerut tranzistorului Оз 
poate fi relativ ușor susținut de curentul care străbate rezistența Кү datorită 
tranzistorului 0, legat într-o conexiune Darlington cu tranzistorul Qaa 
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Fig,. 1,7. Меп{їпетеа „saturației“ 
tranzistorului Оу la curenți mari. 


ISARCINA 
ABSORBI] 


3,4k 


În ramura de jos a etajului de ieșire, tranzistorul Q trebuie să rămînă 
saturat (tranzistorul Q,, saturat) atunci cînd absoarbe un curent din sarcină 
(de maximum 200 mA). Pentru aceasta el primește în bază numai curentul 
care străbate rezistența R,, (circa 1,5 mA pentru o tensiune de alimentare 
de 15 V). Există însă riscul са tranzistorul Ọ,, să iasă ușor din saturație la 
curenți de sarcină mari. Cînd apare acest fenomen tensiunea. colectorului Qa 
crește si dioda Q», se deschide, injectind in baza tranzistorului Q,, (prin tran- 
2 zistorul saturat Q.) un curent suplimentar ce menține tensiunea de la ieșire 

la un nivel coborit (circa 2 V). Schema din figura 1.7 prezintă partea de jos 
a etajului de ieșire în această situație., Caracteristica de ieșire tipică pentru 
acest caz este desenată în figura 1.8. 


N 


1. вејнд 
ABSORBIT 
R saree5a 
qum în care este 
aproximativ | deschisă dioda Qz 
--100тА | еее е 
?опа де | 
saturație ` 
reală 


aproximativ aproximativ MeşiRE 
800 mV ; 2V e 


Pig, 1,8, Caracteristica de ieșire în cazul în care tranzistorul de ieşire este nevoit să absoarbă 
un curent important, 
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CONDUCE 


Fig. 1.9. Fortarea circuitului basculant intern în 0. 


e lranzistorul de descărcare (,, este comandat prin intermediul 
tranzistorului Ош din colectorul tranzistorului Ов (ieșirea Q a circuitului 
basculant). T'anzistorul йе descărcare О,; este saturat atunci cînd circuitul 
basculant se află în starea 0; simultan tensiunea de ieșire din BE 555 este po- 
ziționată іп 0. Tranzistorul Q4, аге rolul de a forța circuitul basculant în 
starea 0 indiferent de starea sa anterioară. 

Din figura 1.9 reise că atunci cînd circuitul basculant intern se află in 
starea 1, emitorul tranzistorului Q este polarizat cu -Е2 вк faţă de masă. 
Dacă se coboară potenţialul bazei tranzistorului. 0,1 pînă la aproximativ 
+ Yar, Sau mai jos, atunci el se deschide, absorbind curentul ce întră іп baza 
tranzistorului Q,;. Tranzistorul 01; nu mai poate să conducă si în consecință 
circuitul basculant este forțat în starea 0. 


1.4. Parametrii electrici ai circuitului 8555 


1,4,1, Valori limită absolută: 


Aceste valori nu vor fi depășite în niciuna din situaţiile care apar în 
utilizarea. circuitului, Depășirea acestor limite determină de obicei detectarea 
caíastroficá a circuitului; chiar dacă circuitul nu se detectează catastrofic, 
fabricantul nu mai garantează performanţele specificate în foaia de catalog. 


1,4. Parametrii eleotriel al olreultului 10 
1.4.2. Parametrii electrici 


In tabelul 1.1, se dau cîţiva parametri electrici considerați semnificativi 
pentru utilizarea circuitului BE 555, Valorile sînt identice pentru toate varian- 
tele de încapsulare, cu ușoare abateri pentru deriva în temperatură a tempo- 
rizárii. 


N 


sun tantal 


Fig, 1,11, Schema de măsură a erorii de temporizare la astabil, 


Dacă nu apar alte indicaţii contrare, parametrii electrici înscriși în ta- 
belul 1,1 au fost măsurați pentru o tensiune de alimentare de F*« 15 V 
și la o temperatură ambiantă de 25°С, à > i 

Erorile de temporizare pentru monostabil sau astabil pot fi măsurate pe 
schemele din figura 1.10, respectiv figura 1,11, 
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ВЕ 555, 


ВЕ 555M 


Tabelul 1,1 


Circuite de temporizare 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


лл 


Tensiunea de alimentare 

Curentul maxim de la ieșire (absorbit sau debitat) 
Puterea disipată maximă х 

Temperatura maximă а joncțiunii: ВЕ 555 


ВЕ 555M 
Domeniul temperaturilor de lucru: ВЕ 555 

ВЕ 555М 
Domeniul temperaturilor de stocare: ВЕ 555 

ВЕ 555M 


CONFIGURATI A TERMINALELOR 


ВЕ 555E 
ВЕ 555ME 


BE 555H 
ВЕ 555 MH 


14 3 12 1 109 8 


15022737 «5 452267277 


capsula TO 116 capsula TO 99 


vedere de sus 


TO 116 TO 99 


МР 48 


~ 
vedere de sus 


pi 2 БЕУ ОУ, 
Denumirea în limba. română 
T 


4 1 Masă б 

5 2 Prag jos (PJ) 

6 3 Ieşire (О) 

7 4 Aducerea la zero (ALO) 
8 5 Control (С) 

9 иба Prag sus (PS) 

' Desodroare (DESC ) 
Alimentare (V) 


10 7 
ЗИ 8 


18 У 

200 mA 

500 mW 

+ 125*C 

+ 150°С 
02С...4-70%С 
-559С...4-1259С 
—25?C...4- 125°C 
— 55°С... + 125°С 


BE 555N 
BE 555MN 
BE EAS 
1322223: % 


capsula MP 48 


vedere de sus 
Denumirea în limba engleză 


Ground (GND) 
Trigger 

Output 

Reset 

Control voltage 
Threshold 
Discharge 


Vee 


Notă: Terminalele 1, 2, 3, 12, 13, 14 ale capsulei ТО 116 sint neconeotate ` 


Parametrul 


1.4. Parametri electrici ai circuitului 


Condiţii 
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Tabelul 1.1 (continuare ) 
ВЕ555, ВЕ555М 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°С, V* = 15 V dacă nu se specifică altfel) 


„a 


Tensiunea, de ali- 
mentare 

Curentul de alimen- 
tare 


Tensiunea de prag 
sus 


Tensiunea de prag 
jos 


Tensiunea de adu- 
cere la zero 

Curentul de declan- 
şare la pragul de 
sus 

Curentul de declan- 
Sare la pragulde 
jos 

Curentul de adu- 
cere la zero 

Tensiunea de la ie- 


sire in starea 0 


Tensiunea de la ie- 
Sire in starea l 


Erori (vezi note) 
Monostabil (durata) 
eroarea inițială 


deriva cu tempe- 
ratura 

deriva cu alimen- 
tarea 


A stabil 
eroarea, inițială 


Vo = 0 logic 
Vo = 1 logic 
y*-15v 
vt=5 ү 
у= 15 V 
Vt=5V 
П 
Vi = 15 у 
Io (absorbit) ` 
= 10 mA 
= 50 mA 
= 100 mA 
= 200 mA 
y: V 
Io (absorbit )—5 mA 
= 8mA 
+= 15 V 
Io (debitat) 
= 100 mA 
= 200 mA 
Vi = 5V 
Io (debitat) 
= 100 mA 
R= 10 KO, 
C = 10 nF 


Ta = 0*C,.. 70°C 
V*=5V,,,15V 


(frecvența); R4 = Rp = 1010, 


с 10n pF 


ВЕ 555 ВЕ 555M , 3 
3. 
Min. | Tipic | Max. | Min. | Tipic | Max. | Pitt 
4,5 18 4,5 18 |v 
10 12 10 15 | mA 
8 8 mA 
10 11 [796 |10 |104 | v 
2,6 | 3,33| 4 29| 333| 38 |v 
5 48 | 5 52 |v 
1,67 145 | 167| 19 | v 
04 | 0,5 | 1 04 | 05]| |у 
100 |250 100 |250 | nA 
500 |900 10 |500 | nA 
100 |400 100 | 400 | pa 
0,1 | 0,25 0,1 |015. |х 
0,45| 0,75 04 | 05 |v 
2 2,5 2 22 |х 
2,5 2,5 v 
0,25 | 0,35 v 
0,1 | 025| V 
12,5 13 12,75 | 13 v 
12,5 12,5 у 
25511523 27555 v 
1 0,5 | 2 % 
— 50 ppm/C 
0,1 0,05 0.2 | RN 
2,25 7 1,5 5 rc 


Notă: Pentru erorile de temporizare, nu sint incluse tolerantele si derivele componentelor 
externa R, Ra, Rp, С 


/ 
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Tabelul 1.1 (continuare ) 


ВЕ555, ВЕ555М 


» ВЕ 555 pE 555M ir gd: 
Parametrul Condiţii = - Unități 
` Min | Tipic | Max. | Min. | Tipic 
deriva cu tempera- | T4 = 09С...4-709С 2881150) | ррт/°С 
ratura Ta = — 55°С... | 
seek 125°C — 90 ррт/°С 
deriva cu alimen- Vt = 5V... 15V 0,3 0,5 0,15 0,21 %1У 
tarea | | 


CARACTERISTICI TERMICE 


Rezistenţa termică 
jonctiune-ambiant 


Каја 


ВЕ 555Е, ВЕ 555М 


200°C/W 

ВЕ 555Н, фЕ555МН 225*C[W 
$ 

BE 555N, BE 555MN 250*C[W 


1.5. Scheme fundamentale de vtilizare 


1.5.1. Monosta bil 


Circuitul ВЕ 555 a fost astfel Proiectat încît să poată fi adaptat ușor 
unei scheme de monostabil. 


О astfel de schemă este prezentată în ium 1.12. Ín 


interiorul liniei 


punctate ce definește granițele circuitului BE 555 s-a desenat schema logică 
simplificată pentru a evidenția funcționarea. 


Fig, 1,12, Monostabil ou BE 555, 


1,5, Scheme fundamentale de utilizare 


Fig. 1.13. Diagrama de funcţionare 
a monostabilului, 


Condensatorul. de temporizare C se încarcă de la tensiunea de alimentare 
prin. rezistența R. Descărcarea sa (la masă) se realizează prin tranzistorul 
de descărcare cu care este prevăzut circuitul ВЕ 555. 

Tensiunea de intrare V; are rol de declanșare pentru procesul de tempori- 
zare. Starea staționară a schemei coincide cu starea 0 a circuitului basculant ; 
tensiunea de la ieșire este coborîtă pînă aproape de potențialul masei, iar 
tranzistorul de descărcare, comandat deschis, sunteazá condensatorul extern С. 
Tensiunea pe condensator va fi practic nulă și de aceea comparatorul „505“ 
are ieșirea în starea R= 0. Dacă tensiunea de intrare este mai mare decît 
0,33 V+ atunci si comparatorul „JOS“ va comanda 5 = 0 circuitul basculant 
rámínind un timp nedefinit în starea 1. 

Atunci cînd tensiunea de intrare coboară sub nivelul de 0,33 V* (vezi 
diagrama din figura 1.13) ieşirea comparatorului „JOS“ pune intrarea 5 a cìr- 
cuitului basculant în starea 1, comutîndu-l în starea 1. Tranzistorul de descăr- 
care se blochează, (0 = 0) iar condensatorul C începe să se încarce exponential 
prin rezistența R. Tensiunea de ieșire crește la o valoare apropiată de tensiunea 
de alimentare. În momentul în care tensiunea de la bornele sale atinge valoarea 
de prag а comparatorului „SUS“ (0,66 V*), el readuce cirenitul basculant 
în 0. Pînă în acest moment tensiunea de intrare trebuie să revină la o valoare 
mai mare de 0,33V* pentru a elimina acţiunea lui S asupra circuitului bascu- 


lant. 

Circuitul basculant revenind în starea 0, comandă tensiunea de ieşire 
la aproximativ zero volti și deschide tranzistorul de descărcare. Condensa- 
torul C se descarcă rapid si readuce R = 0. 

Durata de temporizare T este egală cu-timpul necesar condensatorului С 
să se încarce de la zero la 0,66 din tensiunea de alimentare: 


T = 1,1 ЁС. 
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. Deoarece tensiunea de prag a comparatorului „SUS“ este direct propor- 
fionalá cu tensiunea de alimentare (0,66V+) durata de temporizare T, nu de- 
pinde de tensiunea cu care este alimentat circuitul. 

In continuare, se dau cíteva observatii importante relative la utilizarea 
ca monostabil (vezi figura 1.12) a circuitului ВЕ 555. 

€ Valoarea maximá a constantei de timp utilizabilá direct este ín prin- 
cipal limitată la două efecte: 

.. (1) Mărirea valorii lui С conduce la utilizarea condensatoarelor electro- 
litice. Aceste condensatoare au de regulă si valori mari ale curentului de fugă, 
I, de ordinul a 1 uA. Încărcarea unor astfel de condensatoare trebuie reali- 
zată cu un curent de cel puțin 10 ori mai mare decît curentul lor de fugă pentru 
a păstra o precizie rezonabilă а temporizării. Deci, utilizînd o alimentare 
tipică de -- 15 V, valoarea maximă a rezistenței R devine: 

Жыш + 
ы 09M ур. 
10x I, 


(2) Dacă se dorește mărirea constantei de timp numai prin mărirea 
rezistenței, fără a se utiliza condensatoare electrolitice, limitarea apare dato- 
rită curentului: de declanșare al comparatorului „SUS“. Valoarea maximă 
utilizabilă din motive de gabarit pentru un condensator cu poliester este de 
2,2 uF. Curentul maxim de declanșare Iş pentru comparatorul „SUS“, 
la 25°C, este de 250 пА (este curentul de bază necesar tranzistoarelor Q,, 0, 
pentru ca circuitul basculant intern să comute). Acest curent curge însă numai 
atunci cînd tensiunea pe condensator se află într-un interval de cîteva sute 
de milivolti în jurul tensiunii de prag. Pe restul duratei de temporizare tran- 
zistoarele. Q4, Q, sînt blocate, deci curentul de polarizare este neglijabil. Așadar, 
se poate considera că încărcarea condensatorului nu este afectată de BE 555 
51 aceasta, se poate face cu un curent extrem de mic. 

Totuși, în zona basculării, pentru ca circuitul basculant să poată comuta, 
trebuie să-i fie injectati cei 250 nA. Deci în acest moment curentul care curge 
prin rezistența de temporizare trebuie să fie mai mare. Valoarea maximă 
admisă a rezistenţei. este: = 

em T 
pe cil атар ба му Му: 
ati : 

Se recomandă pentru a fi siguri de basculare, să nu se depășească valoarea 
de 10 МО, însspecial în cazul in care circuitul funcționează la temperaturi 
ambiante mai mici decît 25°С. 

Pentru un condensator de 2,2 ЦЕ și o rezistență de 10 МО valoarea tem- 
porizării va fi: 


А 


Тү 2:24. 5; 


Ф Valoarea minimă а constantei de timp 

Frontul de creştere si de descrestere al tensiunii de la ieşire este de apro- 
ximativ 100 ns, Adáugind timpii de intirziere la comutare ai comparatoarelor 
interne, timpi ce afectează comportarea la impulsuri scurte, rezultă că nu 
este indicat să se proiecteze circuite care să realizeze impulsuri mai scurte 


de 2 ив, 
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Vo 


Fig. 1.14. Efectul supracomenzii la declansare. 


„Se recomandă, totodată, să nu se folosească rezistențe de temporizare 
mai mici de 1 КО, deoarece atunci cînd tranzistorul de descărcare sunteazá 
condensatorul, din sursa de: alimentare se absoarbe un curent suplimentar, 
V*[R, care va trece prin acest tranzistor, márindu-i disipatia peste másurá 
de mult. 

De asemenea, este de dorit ca valoarea condensatorului C să nu scadă 
sub aproximativ 50 pF, astfel încît capacitatea de intrare în circuitul ВЕ 555 
sau capacitatea parazită a montajului practic să nu conteze. 


€ Dacă comanda pe intrare se prelungește peste temporizarea pentru 
care este dimensionat circuitul monostabil, ieșirea urmărește semnalul de co- 


mandá de la intrare; V; (vezi figura 1.14). Temporizarea rămîne mascată 
sub lățimea impulsului de comandă. 


Pentru a realiza o declanșare corectă și în cazul în care comanda dispo- 
nibilă este mai lungă decît durata de temporizare, se va folosi o rețea de deri- 
vare са în figura 1.15, tinind însă cont de următoarele restricții simultane: 


SCRIE E 
AV; > 0,66 V+ 
unde Т --1,1 RC. Formele de undă sînt indicate în figura 1.16. 


Fig. 1.15. Declanșarea mono- 
stabilului prin rețea de deri- 
vare, 


e Monostabil TTL, Pentru o compatibilitate „perfectă“ cu sistemul logic 
` TTL, un monostabil construit cu circuitul BE 555 poate fi încadrat atit la 
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V Fig. 1.16. Formele de undá pentru cir- 
i cuitul din figura 1.15. 


t 


intrare, cât si la ieșire de porti TTL (de exemplu CDB 400E), ca în figura 1.17. 
Se remarcă alimentarea comună a celor două categorii de circuite. În -această 
manieră compatibilitatea este extinsă pînă la fronturile semnalelor manipu- 


+5V 


Fig. 1.17..Monostabil TTL. 


late de intrare sau iesire. Bineinteles cá limitárile de vitezá a lui BE 555, 
mentionate anterior, rámin valabile. Acest aranjament are avantajul net al 
preciziei si stabilității temporizării, față de monostabilele TTL „clasice“ 
(de exemplu CDB 4121Е). 


1,5,2, Astabil 


O a doua utilizare devenită clasică pentru circuitul integrat ВЕ 555 
o constituie oscilatorul de relaxare (astabil) a cărui schemă este dată în 
figura 1.18. Cele două intrări de comparare (PS si PJ) sint conectate 
împreună. şi urmăresc tensiunea de pe condensatorul C. 

Condensatoru] С se încarcă de la sursa de alimentare V * prin rezistentele 
R, şi Rp (tranzistorul de descărcare este blocat), În momentul în care iten- * 


| 
| 
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Fig. 1.18. Astabil cu BE 555. 


siunea pe condensator atinge pragul de sus (0,66 V+) schema basculează 
$i tranzistorul de descărcare se satureazá. Condensatorul C se descarcă prin 
rezistența Rp la masă. În momentul în care tensiunea pe condensatorul C 
atinge nivelul pragului de jos (0,33 V+) schema rebasculează, tranzistorul 
de descărcare se blochează și, ca urmare, se reia procesul de încărcare. 

În consecință, tensiunea, ре condensatorul C va evolua între 0,33 V+ 
51 0,66 V+ după o lege exponențială. În același timp, tensiunea de ieşire din 
circuitul integrat ВЕ 555, fiind impusă de starea circuitului basculant intern, 
va „sări“ între două nivele, unul coborit (egal cu Versa), iar celălalt ridicat 
(egal cu V+ — 2/,,). În figura 1.19 se poate urmări variaţia în timp a ten- 
siunii de la bornele condensatorului, V, și corelat cu aceasta, variația în timp 
a tensiunii de là ieșire, V,, pentru circuitul astabil reprezentat în figura 1.18. 
Se remarcă faptul că tensiunea de ieșire este la nivel ridicat în perioada de timp 


în care tensiunea de pe condensator crește. 
% \ 


0,65 * 


E03 


Es! 


' t 
Fig, 1,19, Formele de undă la astabil, Шамалары бст 


| 
РЕ 
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Calculul perioadei de oscilație pleacă de la relaţia care descrie încărcarea, 
unui condensator printr-o rezistență de la o'sursă de tensiune. 


“с = (Ve; — Va) (I ени, 


relație în care s-au utilizat următoarele notații: 


Әс -- tensiunea ре condensator; 

Vc,  — tensiunea finală la care se încarcă condensátorul C dupá 
un timp infinit (tensiunea de alimentare) ; 

Vo; -- tensiunea iniţială existentă la bornele condensatorului С; 

T — constanta de timp de încărcare. 


În cazul schemei din figura 1.18 durata de încărcare, 4, rezultă din 
ecuația | 
0,66 V* —(V* — 0,33V *) (1 — e-t/(-R2)O) + 0,33 V+ 
cu soluţia: 

i = (Ra + Ra) С In.2. 
Descărcarea condensatorului prin rezistența Кр este descrisă de relația 


: 0с = Vere tnc 

din care rezultă pentru durata de descărcare, 7, ecuația 
0,33 V* — 0,66 V * e-tiRsC 

cu solutia | 


` Perioada oscilatiei, T, va fi di de suma celor SQUE durate de încărcare, 
respectiv de descărcare, Т =h + fs: 1 


T=(2Rs+ RAC In 29 


Trebuie observat că nici una din duratele de mai sus nu depinde de tensiu- 
nea de alimentare, V^. Rezultă că frecvența oscilatiei generate de astabilul 
din figura 1.18 va avea о bună stabilitate față de variațiile tensiunii de ali- 
mentare. 

Factorul de umplere al tensiunii dreptunghiulare generată la ieșire este:. 


2 1 1 
Fue енін с 
T Рв 1 
It lt 
Ra + Ra ti 
B 


Valorile care se pot obţine pentru factorul de umplere cu schema din 
figura 1,18 sînt cuprinse teoretic în gama 0,5... 1. Forma de undă simetrică 


ж Те multe ori în expresia perioadei de oscilație nu se scrie Іп 2, ci direct valoarea sa 
aproximativă 0, 693, 
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(F = 0,5) apare numai în cazul ideal cînd R4 = 0. Se recomandă ca în prac- 
tică valoarea rezistenţei №, să nu coboare sub 
+ 
, 

ImA 
curentul de 1 mA fiind valoarea curentului suplimentar prin tranzistorul 
de descărcare în afara curentului de descărcare al condensatorului care 
circulă prin Rp. i 

Valorile maxime ale rezistentelor ce pot fi folosite pentru această schemă 


de astabil sînt limitate de aceleași efecte (curenții de declanșare la comparta- 
toare) care au fost descrise la schema de monostabil. 


Amin — 


€ Modificarea factorului de umplere. Printr-o ușoară schimbare a cir- 
cuitului extern de temporizare se pot obține factori de umplere cuprinși 
între, aproximativ, 0,05 51 0,95. | 

Un astfel de circuit este reprezentat în figura 1.20. Ideea este simplă: 
cu ajutorul a două diode, D, si D, se separă căile de încărcare și descărcare 
ale condensatorului C. Încărcarea are acum loc numai prin rezistența R4, 
deoarece dioda D, este blocată, iar dioda D, conduce. Dacă se neglijează 
căderea de tensiune pe dioda D,, timpul de încărcare al condensatorului C 
între 0,33 V+ si 0,66 V+ este dat de relaţia: | 


ti = R4C In 23 
Ín perioada de descárcare dioda D, este blocatá, iar prin dioda D, se 


închide curentul de descărcare al condensatorului C prin rezistența Rs. Tim- 
pul de descărcare este dat de relaţia: 


ь'=КЕ„С12. 


Fig, 1,20, Astabil cu factor de umplere mic. 
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Fig. 1.21, Astabil cu factorul de um- 
plere reglabil între 10% si 90% 


1 e E perioadei de ‘oscilație si ale factorului de umplere rezultă 
есі: 1 
T =h +t (Ri + РЬ) С 12, 


Pentru o funcționare corectă se recomandă ca valoarea. rezistenței К, să 
nu scadă sub valoarea de 3 КО. 

— Ín figura 1.21 s-a reprezentat un astabil al cărui factor de umplere poate 
fi reglat cogtinuu prin poziția potentiometrului P. Se obțin reglaje ale fac- 
torului de umplere între 10% și 90%, perioada oscilatiei rămînind constantă 
cu o eroare mai mică de 1%. 

Ф Astabil cu frecvenţa reglabilă pe o plajă largă. Printr-o mică modificare 
în schema standard a unui astabil se poate obține un oscilator cu frecvența 
reglabilă într-o plajă extrem de largă. Schema circuitului este desenată în 
figura 1.22 a. Reţeaua de încărcare Ru, Ер nu mai este conectată la -bara 

- de alimentare, ci la o tensiune reglabilă, У,у. Reluînd ecuațiile de functio- 
nare (încărcare, descărcare) ale astábilului, în acest caz se obține: | 
х + 
t = (Ra + Е) С e Kin a033 VA 
у — 0,66 V* 


i, = РС 1п.2. 


Pentru tensiuni de intrare apropiate de valoarea 0,66 V^ (dar mai mari 
decît aceasta) durata /, crește foarte mult. Atunci cînd se atinge acest prag, 
1, devine practic infinit si tensiunea de la ieşirea circuitului BE 555 rămîne 
la nivel ridicat, | 

Frecvența depinde însă puternic neliniar de tensiunea Ууу si de tensiu- 
nea de alimentare V *. În această schemă se pot utiliza valori pentru tensiunea 
de intrare V,y mai mari decît tensiunea de alimentare, fără a pune în pericol 
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v* Fig. 1.21, Astabil cu factorul de um- 
plere reglabil între 10% si 90%, 
25k 
Rp Vo 
3k IEȘIRE 
D 
1N 4148 ‚ 


Ў 10 
ou Т D 


3 Expresiile perioadei de'oscilatie si ale factorului de umplere rezultă 
irect: 
Tit (RX Ra) Cn 2, 


Pentru o funcționare corectă se recomandă ca valoarea. rezistenței Е, să 
nu scadă sub valoarea de 3 КО. : 

— În figura 1.21 s-a reprezentat un astabil al cărui factor de umplere poate 
fi reglat continuu prin poziția potentiometrului P. Se obțin reglaje ale fac- 
torului de umplere între 10% si 90%, perioada oscilatiei rămînîńd constantă 
cu o eroare mai mică de 1%. 

Ф Astabil cu frecvența reglábilá pe o plajă largă. Printr-o mică modificare 
în schema standard a unui astabil se poate obține un oscilator cu frecvența 
reglabilă într-o plajă extrem de largă. Schema circuitului este desenată în 
figura 1.22 a. Reţeaua de încărcare В), Ry nu mai este conectată la -bara 

‚ de alimentare, ci la o tensiune reglabilă, У,у. Reluînd ecuațiile de functio- 
nare (încărcare, descărcare) ale astábilului, în acest caz se obține: | 
Sa dau se 
жеңе de улу pi ш 
Viu — 0,66 Vi 


і == В,С 1n.2i 


Pentru tensiuni de intrare apropiate de valoarea 0,66 V* (dar mai mari 
decît aceasta) durata /, crește foarte mult. Atunci cînd se atinge acest prag, 
1, devine practic infinit și tensiunea de la ieșirea circuitului BE 555 rămîne 
la nivel ridicat, ` 

Frecvența depinde însă puternic neliniar de tensiunea Гу și de tensiu- 
nea de alimentare V *, În această schemă se pot utiliza valori pentru tensiunea 
de intrare Vj mai mari decît tensiunea de alimentare, fără a pune în pericol 
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с 


Fig. 1.22. Astabil reglabil pe o plajă largă (a) 


Schema de principiu. (b) Schemă a cărei frec- 
ventá este independentă de V*. (c) é 


Forma de undă a tensiunii pe condensatorul, С. 


circuitul integrat. Impulsul de ieşire are o durată constantă (t, — vezi figura 
1.22 а). - 

0 figura 1.22 b a fost desenată o schemă practică; tensiunea de intrare 
Viy se obţine de pe cursorul unui potentiometru conectat în paralel pe ali- 
mentare. În acest caz, și tensiunea de intrare, У,у, si pragurile de basculare 
ale circuitului integrat sînt direct proporționale cu tensiunea de alimentare 
V*, această schemă va avea frecvența independentă de tensiunea de alimentare 
V+ (în relația lui 7, scrisă mai sus, din fractia de sub logaritm dispare terme- 
nul V), - 

Deoarece ambele scheme (figurile 1.22@ $11.22 b) utilizează încărcarea 
condensatorului pînă aproape de tensiunea maxim posibilă (tensiunea у) 
durata temporizării poate fi crescută considerabil. Temporizarea, іа sfirsit 
în punctul A — vezi diagrama din figura 1,22 с — într-o zonă în care tensiunea 
pe condensator variază foarte lent în timp. Aceasta are însă şi un efect nedorit; 
mici variaţii în valorile pragului de basculare (0,66 V*) sau al tensiunii de 
intrare (}/ту) conduc la variații mari ale temporizării T. Altfel spus, stabili- 
tatea în timp $i temperatură este relativ redusă, 

Procedeul de reglaj descris mai sus poate. fi aplicat si schemei de mo- 
nostabil, 
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1.5.3. Circuit de întîrziere 


Al treilea mod. ircui 
поа de lucru al circuitului BE st ircui 
m intirziere circuitului BE 555 este reprezentat de circuitul 
n caz ionárii 11, 1 1 1 
PORTS atoni ca тош imediat ce la intrare se aplică semna- 
: nsiunea de ieșire se schimbă în st а | 
UE : 2035 e $ ă în starea 1. După epuizarea 
E. temporizare tensiunea de ieșire revine în starea initial A 
e d . . . . b 2 
lost = A AT de funcționare ca circuit de intirziere,la apariția semna- 
а AS es пареа де ieșire nu își schimbă starea avută anterior, 1. 
К << сы: аге startează însă temporizarea. După scurgerea duratei 
р е, tensiunea de ieșire trece în starea 0. Schema unui astfel de cir- 


© | 
„Res | 10nF 
INTRARE JE Е 2222022 a RT | j 


Fig. 1.23 Circuit de întîrziere cu ВЕ 555. 


cuit este dată în figura 1.23, iar funcţionarea sa poate fi urmărită pe diagra- 
mele de stári din figura 1.24. 

Intrările comparatoarelor de prag sus şi prag jos sint legate împreună 

e condensatorul de temporizare C. Funcţia de descărcare nu se utilizează, 

ea fiind îndeplinită de tranzistorul extern Q,. Iniţial tranzistorul Q, este satu- 


rat de către tensiunea de intrare Ууу, aplicată în baza lui. Condensatorul C 


stă descărcat, comparatorul de prag jos comandă 5 = 1, starea circuitului 


basculant intern este 1 (0 =0); în consecință tensiunea de ieșire este pozi- 
tíonatá la nivelul logic 1. à 
Declanșarea operaţiei de temporizare se face prin blocarea tranzistorului 
0, (Ух = 0). Condensatorul С începe să se încarce prin rezistența R de la 
tensiunea de alimentare, Ieşirea rămîne în stare 1. În momentul în care ten- 
siunea pe condensatorul C atinge pragul de sus (0,66 V), comparatorul de sus 
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Му 4 Q saturat 0, blocat Q, conduce 


Fig. 1.24; Diagrame de functionare a circuitului de intirziere. 


aduce circuitul basculant intern în 0 
trece în 0. 


Tensiunea de pe condensatorul С trece peste 0,66 V * 
tinue încărcarea pînă la V. 


Revenirea schemei se face în momentul în care tensiunea de intrare, ү, 
este ridicată la 1. Tranzistorul О, conduce, descărcînd condensatorul C la zero. 
Tensiunea de ieșire crește 1а 1. 

Întîrzierea care apare între momentul declanșării și momentul în care 


tensiunea, de la ieşire își schimbă starea este notată pe diagrama din figura 
1.24 cu т si este dată de relația: : 2 | 


(0 = 1), deci tensiunea de 1а ieșire 


Și poate să-și con- 


eri ДИК RC 


Viteza de descărcare a condensatorului C depinde de capacitatea de con- 
ductie a tranzistorului Q;. Practic, condensatorul C se descarcă sub un curent 


constant egal cu curentul de colector al tranzistorului 01. Valoarea acestui 
curent este: , 


"Vi.— V 
= BE X lre | Taese* 
Ra ҮН 


Deoarece cístigul în curent al unui tranzistor (has) de mică putere des- 
creşte rapid la curenţi mari de colector, atunci cînd se doresc viteze mari 
de descărcare, se vor folosi tranzistoare care isi conservă cistigul la curenți 
relativ mari (zeci sau sute de miliamperi), 


În acest scop recomandăm utilizarea tranzistorului 2N 2222 sau un tran- 
zistor din familia acestuia, 
, 


-3 — Circuite integrate liniare III — с. 719 


+ 
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1.5.4. Recomandări pentru utilizare 


Sub acest titlu se vor descrie cîteva chestiuni legate de utilizarea circui- 
tului BE 555, probleme de regulă de ordinul doi, dar care pot conduce la o func- 
fionare nesatisfăcătoare sau uneori de neînțeles | 


ALIMENTAREA 


e Circuitul BE 555 funcţionează garantat pentru o tensiune de alimen- 
tare cuprinsă în domeniul + 4,5... + 15 V. Intervalele de temporizare sînt 
independente de valoarea tensiunii de alimentare, deoarece viteza de încărcare 
și nivelele de prag ale celor două comparatoare sînt direct proporționale 
cu aceasta. Cu cît tensiunea de alimentare este mai mare, cu atît condensa- 
torul de temporizare se va încărca mai rapid, dar și tensiunea de prag la care 
schema basculează devine mai mare, astfel că temporizarea rămîne constantă. 

Sursa de alimentare trebuie însă să fie bine filtrată, deoarece o ondulatie 
mare pe linia de V+ (de exemplu 100 Hz) poate cauza erori de temporizare. 
Acest efect se poate urmări în figura 1.25. 

Ondulatia sursei de alimentare ajunge pe intrarea inversoare (—) a com- 
paratorului „SUS“ divizată rezistiv cu 2/3. Aceeași ondulatie apare pe intrarea 
neinversoare (+) a aceluiași comparator filtrată suplimentar dacă constanta 
de timp ЕС este mult mai mare decît frecvența ondulatiei. În apropierea 
pragului compararea tensiunilor celor două intrări este afectată de o tensiune 
de eroare generată de nivelele diferite de ondulatie се se propagă pînă la intră- 
rile comparatorului „SUS“. 

Împotriva acestui efect se pot lua două măsuri; 

(1) micșorarea ondulatiei parazite de pe alimentare pînă la nivelul la care 

eroarea de temporizare este acceptabilă ; 


+ 
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Fig. 1.26. Virful de curent de alimentare la comutarea etajului de ieșire din BE 555. 


(2) conectarea unui condensator de filtraj, C,, la terminalul de control 
care să introducă împreună cu rezistentele divizorului intern de 5 КО 


și 10 КО același factor de filtraj al ondulatiei ca și brațul de tempo- 
rizare (R, С).. 


e Deoarece etajul е ieșire este o schemă de putere în contratimp (ase- 
mănătoare etajului de ieșire a unei porti logice TTL), în timpul comutării 
pot apare virfuri mari de curent, de durată foarte scurtă, ce sînt cerute din 
sursa de alimentare (vezi figura 1.26). Împotriva acestora chiar'o sursă exce- 
lent stabilizată nu este eficace. De aceea, o decuplare a terminalelor de ali- 
mentare cu un condensator tampon cît mai aproape fizic de capsula circuitului 
integrat este o măsură de precauţie care nu trebuie omisă. Condensatorul 
de decuplare nu trebuie să fie inductiv. Recomandăm utilizarea condensa- 
toarelor electrolitice cu tantallsau a condensatoarelor electrolitice cu aluminiu, 
dar șuntate la înaltă frecvență printr-un condensator ceramic. Valorile uzuale 
sînt de 0,1... 10 uF-condensator cu tantal sau (1... 10uF) || 100 nF-conden- 
sator electrolitic cu Al|| condensator ceramic. 


COMPONENTE EXTERNE STABILE 


e Pentru a nu compromite stabilitatea temporizării se vor utiliza com- 
ponente externe stabile în timp și temperatură. Folosind aceeaşi rețea externă 
de temporizare și înlocuind un circuit BE 555 cu altul, trebuie să ne aşteptăm 
Ја o precizie globală de aproximativ 194. Tinind cont şi de tolerantele compo- 
nentelor externe, temporizarea poate varia în limite inacceptabile pentru 
proiectárile pretenfioase, De aceea, folosirea unor componente precise asociate 
cu о ajustare corespunzătoare (de obicei rezistențe ajustabile de bună cali- 
tate) vor conduce la obţinerea celor mai bune rezultate. 
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. Condensatorul de temporizare trebuie să fie de cea mai bună calitate. 
Sub nici un motiv nu se vor utiliza condensatoare ceramice disc sau plachetă, 
deoarece acestea nu sînt suficient de stabile. : 
Tipurile recomandate de condensatoare sînt cele construite din mică 
argintată, „mylar“, policarbonat, eventual polistiren sau tantal. 

e lemporizatorul realizat la IPRS-BÁNEASA are pentru funcționa- 
rea ca astabil un mic coeficient de temperaturá negativ. Pentru o precizie 
extremá a temporizárii aceastá dependentá de temperaturá se poate compensa 
prin utilizarea unei rețele de temporizare cu un ușor coeficient de temperatură 
pozitiv. În acest mod variaţia cu temperatura a temporizării poate fi redusă, 
datorită compensării, cu un ordin de mărime. 


Rezistentele utilizate în rețeaua de temporizare se vor alege considerînd 
variația lor cu temperatura. Din acest punct de vedere sînt preferate rezis- 
tentele metalice depuse în vid pe substrat ceramic. 


TENSIUNEA DE CONTROL 


Circuitul BE 555 are accesibilă din exterior tensiunea de prag de basculare 
a comparatorului „SUS“. | 


Aceasta poate fi folosită pentru a modifica temporizarea unui montaj 


de monostabil. Tensiunea de control poate fi variată între 45% și 90% din 
tensiunea de alimentare, fără a pune în pericol integritatea circuitului inte- 
grat. Pentru un astabil se poate impune din exterior o tensiune de control 
cuprinsă între 1,7 V si tensiunea de alimentare. Atunci cînd se acționează 
pe terminalul de control, se obține un oscilator controlat în tensiune. Pe un do- 
meniu de + 25% din frecvența centrală ne putem aștepta la o comportare 
destul de liniară. Pentru variaţii mai mari, liniare, în jurul frecvenței centrale 
rezistența de încărcare se va înlocui cu un generator de curent constant. 


UN ASTABIL POATE AVEA OSCILAȚII PARAZITE PE FRONTURI 


Aceste oscilații apar din cauza unei reacții pozitive parazite care apare 
prin sursa de alimentare. O decuplare eficientă a sursei de alimentare, aproape 
de cip, elimină acest efect. 


4 


COMANDĂ DUBLĂ PENTRU O INTRARE ТТІ. 


Din motive de putere și proces de fabricaţie, ieșirea circuitului ВЕ 555 
diferă de structura TTL clasică, În apropierea pragului logic de basculare TTL 
ieșirea circuitului poate avea distorsiuni de racordare. În această a Hopes 
дала de ieşire este relativ mare, apărînd o dublă triggerare logică — vezi 


figura 1,27, 4 
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Fig. 1.27. Efect de dublă triggerare Ја 
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Această falsă triggerare se elimină prin conectarea unui condensator 
de 1 nF de 1а ieșire la masă. 


COMANDA UNUI RELEU 


Atunci cînd la ieșirea circuitului 8E 555 se conectează bobina unui releu 
din cauza efectului inductiv al acesteia, schema funcționează incorect. Chiar 
o diodă de limitare conectată în paralel pe bobina releului pentru a elimina 
supratensiunile negative poate fi ineficace, deoarece şi în acest caz se aplică 
circa — 0,6 V pe terminalul de ieșire. Cea mai indicată metodă constă în înse- 
Herea unei diode împreună cu bobina releului izolind astfel complet termi- 
nalul de ieșire de tensiunea negativă generată inductiv. Probleme de acest 


gen nu apar decît atunci cînd se comandă sarcini inductive cu un factor de cali- 
tate relativ ridicat. 


DEMARAJUL UNUI ASTABIL 


Atunci cînd o schemă de astabil este oprită să oscileze prin forțarea 
terminalului de aducere Ja zero: (A4LO) la masă, la redemaraj primul interval 
de temporizare va fi aproximativ de două ori mai lung decît cel normal. În re- 
gim de lucru normal tensiunea de pe condensatorul de temporizare variază 
între 0,33V + 51 0,66V*. Cînd astabilul pornește prin desfacerea terminalului 
ALO de la masă, tensiunea de pe condensator trebuie să crească de la zero 
volti Ја + 0,66V*, rezultínd o temporizare aproape dublă. 


FRECVENȚA MAXIMĂ DE LUCRU 


Din motive de stabilitate cu temperatura se recomandă a nu se depăși 
frecvența de 500 kHz (în regim de astabil) cu toate că circuitul poate oscila 
pînă la aproximativ 1 MHz, , 


TEMPORIZAREA MAXIMĂ 


Aceasta poate fi în principiu oricît de lungă, însă condensatoarele de 
valori mari au, de regulă, i curenți de fugă importanti. Din acest punct 
de vedere limitarea este exclusivă circuitului integrat. 

+ 
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1.6. Aplicaţii 


1.6.1. Detector de lipsá de impuls (monostabil retriggerabil) — figura 1.28 


La intrare se aplică impulsuri scurte, cu o cadență uniformă. Atât timp 
cît frecvența lor de repetiţie este constantă, tensiunea terminalului de ieșire 
rămîne în 1, deoarece ciclul de temporizare este întrerupt de tranzistorul 0 
care descarcă sistematic condensatorul C. 


t 
Fig. 1.28. Detector de lipsă de impuls (monostabil retriggerabil). 


- Dacă se dimensionează corespunzător constanta de timp RC față de peri- 
оада impulsurilor aplicate la intrare, tensiunea pe condensator nu va putea 
atinge pragul de 0,66V *, aducînd tensiunea de ieșire în 0 pînă la apariția 
і sului următor, ; 
pus circuit poate fi utilizat și ca detector de impulsuri. Atit timp en 
există o secvență regulată de impulsuri în intrare, tensiunea de ieşire rămîne 
în 1, În absența impulsurilor de intrare tensiunea de ieșire cade la 0. 


1.6. Aplicaţii 39 


1.6.2. Divizor de frecvență — figura 1.29 


Dacă frecvența de intrare este cunoscută, cu circuitul integrat ВЕ 555 
se poate construi un divizor de frecvență al cărui factor de divizare poate varia 
de la 2 la cîteva zeci. Această aplicație se bazează pe faptul că montajul de 


Fig. 1.29. Divizor de frecvență. 


monostabil ии poate fi retriggerat în timpul ciclului de temporizare. În figura 1.29 
s-au desenat formele de undă pentru un divizor cu 3; prin ajustarea cores- 
punzátoare a valorii constantei de timp RC se poate obține orice factor de di- 
vizare. 


1.6.3. Modulator de impulsuri în durată —figura 1.30 


În această aplicaţie circuitul BE 555 este conectat într-o schemă normală 
de monostabil, declanșat pe intrarea PJ cu impulsurile a căror lățime vrem 
să o modulám proporțional cu o tensiune de comandă, V. 

Tensiunea modulatoare V se aplică terminalului de control; în acest fel 
se modifică pragul comparatorului de sus, care, în mod normal, avea valoa- 
rea 0,66 V *. Variația tensiunii maxime pînă la care se poate încărca conden- 
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Fig. 1.30. Modulator de impulsuri în durată. 


satorul de temporizare C atrage variația corespunzătoare a lățimii impulsu- 
lui care apare la ieșirea circuitului. Pragul de jos va fi si el modificat, dar 
acest fapt nu are mare importanță, în măsura în care impulsurile de declan- 
sare coboară sub acest prag. 


Dacă tensiunea de pe intrarea modulatoare creşte peste 0,66 + se mă- 


reste látimea impulsurilor de la iesire si invers. 


Modul de atac al intrárii de modulare trebuie sá tiná cont de impedanta 


de intrare finită a acestuia, 5 k în paralel cu 10 КО, În plus, circuitul de atac 
trebuie să fie capabil să debiteze, dar să şi absoarbă curent din terminalul 


de control. Ultima observaţie este în special valabilă 1а о „conectare prin- 
tr-un condensator de cuplaj, 


INTRAREA 
MODULATOARE 


Fig. 1.31. Modulator de impulsuri în durată, liniar. 


Modulatorul reprezentat în figura 1.30 nu are o funcție de transfer liniară, 
deoarece legea de variație a tensiunii pe condensatorul C este exponențială. 
Dependența duratei impulsului de tensiunea de comandă poate fi aproximată 
iniar doar pentru excursii mici ale valorii tensiunii de comandă. 


1.6.4. Modulatoare liniare de impulsuri în durată 


Pentru modulatorul desenat în figura 1.31 ideea pe care se bazează obti- 


nerea unei bune liniaritáti se remarcă imediat: încărcarea си curent constant 
а condensatorului C. Curentul constant este obtinut cu ajutorul tranzistorului 
dual Q, valoarea sa fiind stabilità de márimea rezistentei R. Circuitul este 
atacat de impulsuri de tact scurte si în logică negativă. 

Intrarea de modulație este constituită de terminalul CONTROL, modi- 
ficîndu-se astfel pragurile de basculare ale comparatoarelor din ВЕ 555 în 
funcție de tensiunea aplicată. Rezultă o variație liniará а temporizării cir- 
cuitului integrat ВЕ 555 în funcție de mărimea semnalului aplicat pe intrarea C. 
Se pot obține liniaritáti de modulație de aproximativ + 0,2% pentru о plajă 
de variaţie a semnalului de intrare cuprinsă între + 4... + 12 V. 

Modulatorul prezentat în figura 1.31 trebuie alimentat de la o sursă 
bine stabilizatá, deoarece factorul de modulație depinde direct de valoarea 
acesteia. 


e О altă schemă care realizează o dependenţă liniară a duratei unui 
impuls de tensiunea aplicată la intrare (Vix) este indicată în figura 1,32, 
împreună cu formele de undă care îi caracterizează funcționarea. 

Să presupunem pentru început comutatorul K, în poziţia A. 

Pe durata impulsului generat la ieșire de 8E 555 tranzistorul .О, este 
saturat, iar nodul dintre rezistentele R, si R; este pus la masă. Ca urmare 
a acțiunii tensiunii Ууу condensatorul Ca se încarcă cu o sarcină ~ 


мі 72 (T4 


unde T și т ап semnificaţiile din figura 1.32, 
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Fig. 1.32. Modulator liniar de impulsuri în durată. 


În pauza dintre impulsurile de la ieșire tranzistorul Q, este blocat. Deoa- 
rece У,у < Рр condensatorul С; se descarcă pierzînd o sarcină 


Se observă că în cazul în саге Ад). 4 Афу la ieşirea integratorului se dez- 
voltă o tensiune care acţionează asupra terminalului de control determinind 
o modificare a factorului de umplere a formei de undă de la ieşire, modificare 
ce lucrează în sensul reducerii diferenței dintre cantităţile de sarcină Ag? si 
А. Cu alte cuvinte se poate spune că prin acţiunea buclei de reacție teșire— 
integrator — terminal de control se obține în regim staționar o variație nulă 
а sarcinii din condensatorul C,, deci 


Ag? = А; 
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Înlocuind expresiile date mai sus pentru Ag; si А4; se obţine 
ыы Viy Ra + РК, Т = V T: 
37; Ra REF 
relație care arată că pauza dintre impulsuri este direct proporțională cu ten- 
siunea de la intrare И, 
. {n cazul în care comutatorul К, este ре poziția В devine direct propor- 
țională cu tensiunea de la intrare lățimea impulsului generat de ВЕ 552: 

e Schema extrem de simplă construită cu circuitul integrat ВЕ 555 
reprezentată în figura 1.30 аге multe limitări ; dinamica de reglaj este redusă, 
neliniaritatea reglajului este pronunțată. În plus, potentiometrul de control 
.nu poate fi plasat prea departe de circuit din cauza interferentelor parazite 
externe posibile. 

Folosind un amplificator operational si o oglindă de curent construită 
cu douá tranzistoare (sau cu un tranzistor dual monolitic) se poate realiza 
un circuit care să elimine toate dezavantajele. enumerate mai sus — figura 
1.33. 

Condensatorul de temporizare C, este încărcat de către generatorul 
de curent Q,. Curentul prin tranzistorul 0, depind de tensiunea de ieșire 
а amplificatorului operational și de rezistența Rj..Pentru a obține, o bună 
liniaritate impulsurile generate de BE 535 sînt integrate de rețeaua de inte- 
grare К.С, și întoarse sub formă de tensiune de reacție la intrarea inversoare a 
amplificatorului operațional. 

Acum amplificatorul operațional compară tensiunea de reacție (propor- 
tionalá cu durata impulsurilor de iesire) cu tensiunea propusă pe: potenţie- 
metrul de control. Tensiunea de ieșire а ammplificatorului operational se sta- 
bileste la o astfel de valoare, încît tensiunea de reacție să fie egală cu tensiu- 
nea de pe potentiometrul de control. 

În circuitul din figura 1.33 potentiometrul de control al duratei impul- 
sului poate fi poziționat la o distanță relativ mare față de restul schemei, 


POTENTIOMETRU 
DE CONTROL 


Fig, 1,33, Modulator de impulsuri în durată stabilizat prin reacție negativă. 
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iar eventualele perturbații ce pot apare pe un fir lung sînt filtrate eficient 
de grupul integrator RaCa. 

e Modulator de impulsuri în durată cu integrator 

Schema din figura 1.31 are o dinamică limitată pentru lățimea impul- 
sului de ieșire și o stabilitate mică în temperatură, în special pentru o alimen- 
tare redusă (5 V). Domeniul de variație al impulsului de ieșire este de circa 
2:1 pentru o alimentare de 5 V, iar tensiunea bàzá-emitor a tranzistorului 
generator de curent afectează stabilitatea cu temperatura. 

O îmbunătăţire semnificativă se poate obține folosind un integrator activ 
în locul unui simplu condensator de temporizare — vezi figura 1.34, 

Amplificatorul operațional este conectat într-o schemă de integrare 
formată din condensatorul C și rezistența R. Pe intrarea neinversoare a ampli- 
ficatorului operaţional se aplică printr-un divizor rezistiv o tensiune de apro- 
ximativ 2,1 У. P 
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Гір. 1,34, Modulator de impulsuri în durată cu integrator, (a) Schema electrică. 
(b) Formele de undă, 
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La apariția impulsului de declanșare (TRIGGER) condensatorul С se încar- 
că cu un curent constant, egal cu tensiunea stabilită pe intrarea neinversoare 
а amplificatorului operațional (2,1 V) împărțită la rezistența R. Tensiunea 
de ieşire a integratorului creşte liniar de la nivelul staționar de 2,1 V pînă 
la o valoare egală cu tensiunea de modulație si este aplicată terminalului PS 
de la ВЕ 555. În tot acest timp ieșirea temporizatorului stă la 1 logic împreună 
cu terminalul DESCĂRCARE (tranzistor blocat). 

Tranzistorul cu efect de cimp Q, cu canal №, avind poarta la un potențial 
mare pozitiv față de sursă (~ 4-12 V) stă blocat. 

n momentul în care rampa liniară atinge nivelul tensiunii de modulație, 
comparatorul „SUS“ din BE 555 tomandă trecerea ieșirii în 0 sí saturarea 
tranzistorului de descărcare. Aceasta are ca urmare соБогігеа potențialului 
porții tranzistorului Q, sub cel al sursei: ca urmare, tranzistorul Q, se deschide 
scurtcircuitind condensatorul de integrare C. 

Cu valorile din schemă, lățimea maximă de impuls este de 6 ms, iar 
modulatorul are o dinamică de modulare de aproximativ 3 000 :1 (modulație 
liniară). 

Este important de notat că rampa liniară generată de această schemă 
este disponibilă pe o impedanţă de ieşire mică (ieşirea amplificatorului оре- 
rațional) astfel încît o eventuală sarcină conectată în acest punct nu influen- 
teazá funcționarea circuitului. 


1.6.5. Oscilator cu ВЕ 555 cu factor de umplere variabil 


"Oscilatorul a cărui schemă este indicată în figura 1.35 constituie o schemă 
standard cu BE 555 în care condensatorul C se încarcă prin rezistența R, 
51 D, si se descarcă prin rezistența R,. Dacă din condensatorul de temporizare 
se extrage constant un curent 7, încărcarea lui va fi întirziată iar descăr- 
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Fig, 1,35, Controlul (асби d» 
umplere a unui oscilator cu BE 555, 
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carea accelerată. În acest mod, factorul de umplere devine reglabil, frecvența 
de oscilație rămînînd constantă. Generatorul-de curent О, absoarbe din con- 
densatorul C un curent egal cu 


Factorul de umplere este proportional cu tensiunea de intrare V;y. Cînd 
tensiunea de intrare este zero, curentul 7 este și el zero (tranzistorul 0, fiind 
blocat) si oscilatia are un factor de umplere determinat de raportul &,/R;. 
Pentru valorile de figură rezultă un factor de umplere mic ; durata impulsului 
de ieșire este de circa 3,5 ori mai scurtă decît durata pauzei. Crescînd tensiunea 
de la intrare, curentul J crește, micșorînd curentul de încărcare efectiv al 
condensatorului C. Durata de încărcare crește, deci și durata impulsului 
de la ieșire crește, aceasta făcîndu-se pe seama pauzei. Factorul de umplere 
al oscilatiei din ieșire crește. 

Curentul maxim ce se poate extrage din C nu trebuie să fie mai mare 
decît curentul minim de încărcare ce curge prin R}: 

+o fra + 
. Гаа E A. 
Rı 


În acest caz, factorul de umplere atinge o valoare maximă. Dacă se depă- 
seste Imax» oscilatia se întrerupe, deoarece tensiunea pe condensatorul C 


nu mai poate să atingă pragul de sus al comparatorului. 
Tensiunea de ieșire rămîne tot timpul la 1. 


I= const. 


Fig, 1,36, Generator de rampă liniară, 


1,6, Aplica {и 


1.6.6. Generator de rampă liniară — figura 1,36 


Din schema de oscilator astabil (figura 1,18) se poate culege o tensiune 
exponențială ce variază între 0,33V * și 0,66 V+, Ea apare pe condensatorul 
de temporizare și poate fi asimilată cu o tensiune liniară, Cind se doreşte 
o liniaritate mai bună se poate utiliza schema din figura 1,36, Aici condensa- 
torul de temporizare C se încarcă cu curentul injectat de generatorul de curent 
constant, Q,. 

Descărcarea se face după o lege exponențială. Utilizind un tranzistor 0; 
cu un As mare se poate obține о liniaritate excelentă а pantei pozitive, 
Pentru ca tranzistorul 0, să nu intre niciodată în saturație se va alege căderea 
de tensiune ре R, (impusă de divizorul rezisitiv А, 9) mai mică decât 0,33V* 


1.6.7. Temporizator secvențial — figura 1,37 


Mai multe scheme de monostabil echipate cu circuitul BE 555 pot fi 
legate în cascadă, Conectarea între ele se realizează capacitiv printr-un con- 
densator de cuplaj de 1 nF. În acest mod un monostabil va fi declanșat de cel 
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Fig, 1,37, Temporizator secvențial. 
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anterior. Alegerea constantelor de timp pentru fiecare monostabil în parte 
se poate face independent. Rezultă astfel un șir de temporizări diferite, ce 
se declanșează unele pe altele, succedîndu-se. 

Mai mult, prin închiderea ultimei ieșiri la intrarea de start rezultă un inel 
care se autointretine. 

Scheme de acest gen sint folosite in constructia programatoarelor cu sec- 
ventá fixă pentru automatizarea unei instalaţii. Programatorul determină 
pentru o ordine prestabilită durata de acțiune a fiecărui element de actio- 
nare. 


0 


1.6.8. Oscilator astabil simetric — figura 1.38 


e Cu ajutorul a numai două componente externe de temporizare R 
si C, se obţin oscilaţii dreptunghiulare în ieșirea circuitului BE 555. 

Rezistenţa R serveşte atît la încărcarea, cit şi la descărcarea condensa- 
torului C între cele două praguri de tensiune de 0,33V * și 0,66// +. Această 


y+ 


Vo с 
IEȘIRE 


IEȘIRE 
SUPLIMENTARĂ 


pentru У%-15У 


C =01дЕ 
В =10M2 
tet, 21355 


В-----і 
i ti t5 
Fig, 1.38, Oscilator astabil simetrie, 
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Fig. 1.39. Oscilator astabil simetric „inversat“, 


rezistență este alimentată din ieşirea lui 8E 555. Atunci cînd tensiunea 
de ieşire este la 1, condensatorul de tem 


RT e. porizare se încarcă prin rezistența 
1, lar cind leșirea este la 0 condensatorul C se descarcă prin aceeași rezistență. 
Teoretic, impulsurile de ies 


sire sînt simetrice, pauza sau impulsul propriu- 
zis avînd valoarea: 


- \ 


t =t, = RC In 220,693 RC. 


În realitate, forma de undă de ieșire nu este perfect simetrică. Tensiunea 
de ieșire a circuitului BE 555 nu urcă pînă la V+ ci doar pînă la (V+ — 2V pe). 
In schimb ea coboará pini aproape de 0 V(Vecg,,). Regimul de încărcare 
devine usor mai lent decít valoarea datá de relaţia anterioară (4). Descărcarea 
nu este afectată sesizabil de Ук. Rezultă astfel о mică asimetrie, pauza 
fiind mai scurtă decît durata impulsului propriu-zis. Această asimetrie se 
accentuează la tensiuni mici de alimentare — de exemplu 5 V. 

Tranzistorul de descărcare din interiorul circuitului nu se folosește. 
Conectînd colectorul lui printr-o sarcină rezistivă externă, В), la tensiunea 
de alimentare V+, se poate obţine o ieșire suplimentară, în fază cu cea prin- 
cipală. Se recomandă ca valoarea rezistenței R, să se dimensioheze astfel 
încît curentul de colector al tranzistorului de descărcare să nu depăşească 10mA. 


e Condensatorul de temporizare С poate fi conectat si între terminalele 
PS, PJ şi alimentare — vezi figura 1.39. Rezultă o schemă oarecum „inver- 
satá", dar a cărei funcţionare este echivalentă cu cea din figura 1.38. 

e Dacă simetria oscilației dreptunghiulare din ieșire trebuie controlată 
riguros, se poate utiliza schema din figura 1.40. Reglind potentiometrul P, 
se injectează sau se extrage, de fapt, un curent din condensatorul C, ajustin- 
du-se în acest mod simetria formei de undă (se reglează raportul dintre încăr- 
carea şi descărcarea condensatorului C prin rezistența R). 


4 — Circuite integrate liniare ІП — с. 719 
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Fig. 1.40. Ajustarea simetriei oscilatorului „simetric“. 


e Folosind același principiu de funcționare cu cel din figura 1.38, însă 
separînd căile de încărcare si descărcare prin diodele D, și ,, durata impulsu- 
lui propriu-zis și durata pauzei se pot regla independent — vezi figura 1.41. 


Fig. 1.41. Oscilator de undă dreptunghiulară 
asimetrică. 


Observaţie. La toate schemele de oscilator simetric озсйар йе pot fi oprite 
prin conectarea terminalului ALO la masă. În această stare tensiunea de tegire 
rămâne la 0. 


1,6,9, Circuit astabil dual 


| Utilizînd două circuite ВЕ 555 ce se comandă unul pe celălalt, se poate 
| construi o schemă de oscilator astabil — figura 1,42. Pentru oscilatia drept- 
| unghiulară generată, un circuit este responsabil de pauza dintre impulsuri, 

iar celălalt controlează durata impulsului, Reglajele de pauză şi impuls sînt 
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fa —091 . factorde_ _ Rg 
(RA + қыс umplere Ra + Ra 


- Fig. 1.42. Circuit astabil dual. 


total independente între ele și depind de constantele de timp, R,C si RC. 
:Reteaua de cuplaj dintre ele este constituită de rezistența de 10 ЕО si conden- 
satorul de 1 nF conectată între ieșirea unui circuit și intrarea de prag jos 
а celuilalt. О posibilitate interesantă oferită de acest circuit este aceea de 
a cupla sarcina R, între cele două ieșiri, realizindu-se o comandă în contra- 
timp. Se pot comanda în acest mod sarcini ce au nevoie de o tensiune de ac- 
tionare dublă față de tensiunea de alimentare disponibilă. Sarcina neavînd 
nici un terminal conectat permanent la masă poartă numele de sarcină flo- 
tantă. 

Se remarcă, de asemenea, că stabilitatea frecvenței de oscilație este cea 
caracteristică unui montaj de monostabil cu BE 555, deci mai bună decît 
a unui circuit astabil standard. 


1.6.10. Comanda intermitentă а stergátoarelor de parbriz la autoturismele 
-DACIA 1300- : 


Schema descrisá in figura 1.43 realizeazá declansarea — cu o frecventá 
reglabilă de la bordul autoturismului — a unui ciclu de lucru al ştergătoarelor 
de parbriz. Proiectarea schemei a fost realizată astfel încît să introducă un 
minim de modificări în cablajul de bază al autoturismului, iar aceste modi- 
ficări să se poată executa cît mai ușor. SE at OR 

Circuitul de temporizare este asemănător schemei de astabil din figura 
1.38. Condensatorul С se încarcă rapid prin rezistența Ra și dioda D, si se des- 
сатса prin potenţiometrul R, și rezistenfele Ra, Ra, Tensiunea pe condensa- 
tor este controlată de cele două comparatoare „SUS“ si „JOS“. Iesirea circui- 
tului E 555 comandă înfășurarea unui releu de 12 V, notat pe schemă cu REL. 

Releul REL este alimentat pe durata încărcării condensatorului C. 
Pentru schema din figura 1.43 această durată este de circa 0,2 5, valoare 
suficientă pentru ca și ștergătoarele să pornească si contactul de automenti- 
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1 


ТЕ SASIUL : 
AUTOTURISMULUI 


PAZ. Р? 


SAU MICĂ MARE 
TERMITENT CONT. CONT. 


---ғ-- -- ---- -------------- 


COMUTATORUL DE COMANDĂ 
AL ȘTERGĂTORULUI. 


Бір. 1,43. Schemă pentru funcționarea, cujintermitență a stergátorului de parbriz là autotu- 
rismul DACIA 1300, 


nere sá se desfacá de la masá, preluind alimentarea motorului electric care 
actioneazá stergátoarele de parbriz. 

Observație. Pe axul motorului electric care acționează stergátoarele de par- 
briz se gáseste o camá care este palpatá de un contact electric. Cind lamele 
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ștergătoarelor se găsesc în dreapta jos se conectează firul A la masă. În această 
poziție se realizează și regimul de frînare al motorului (prin scurtcircuitarea 
lui). Altfel, există riscul ca din inerție mecanică să se sară peste poziția de re- 
paus, Imediat ce motorul a rotit cama, începînd cursa activă, contactul conec- 
tează firul А la plusul bateriei, mentinind alimentarea motorului (chiar dacă 
prin comutator s-a comandat oprirea lui), pînă în momentul în care lamele 
stergátoarelor ajung în poziţia dreapta jos. 

Releul REL va fi dezactivat pe durata descărcării condensatorului C, 
durată controlată de potentiometrul Б, între limitele 2... 18 s. Această peri- 
oadă de așteptare poate fi eventual semnalizată la bord, printr-o diodă elec- 
troluminiscentă (LED) conectată la terminalul DESC al circuitului BE 555. 
Funcționarea schemei este următoarea: circuitul de temporizare este alimentat 
atunci cînd întrerupătorul K, solidar cu axul potentiometrului R}, este închis. 
Presupunem că comutatorul de comandă al stergátoarelor se găsește în poziția 
oprit. La conectarea alimentării, condensatorul C este descărcat, tensiunea 
de ieșire stă la 1, releul REL se anclanșează, astfel încît contactul REL comută 
pe poziția X. Bobinajul de viteză mică primește alimentare și motorul începe 
să se învîrtească. Contactul de automentinere se desface de la masă si se conec- 
tează pe alimentare. De acum încolo, în orice moment, releul REL poate fi 
dezactivat fără ca acest fapt să fie resimţit în alimentarea motorului. 


Trecerea contactului REL de pe poziția X înapoi la poziția Y nu afec- 
tează starea de alimentare a bobinajului pentru viteză mică (cu excepția 
timpului de zbor al lamei centrale de la X la Y). Motorul își continuă cursa. 
Condensatorul C, încărcat rapid pînă la 0,66V*, începe să se descarce lent 
prin Rp Ra si Rs. 

În momentul în care ștergătoarele au ajuns aproape de poziția din dreapta 
jos, contactul de automentinere se desface de la alimentare (sub actiunea 
camei) si conectează înfășurarea motorului la masă, frînîndu-l pînă la imobi- 
lizare. Motorul rămîne în așteptare în această poziție pînă în momentul în care 
condensatorul C a reușit să se descarce la nivelul de 0,33V +. Schema rebascu- 
lează, condensatorul de temporizare începe să se reîncarce, iar releul REL 
dă un nou impuls de alimentare bobinajului de viteză mică, comutînd contac- 
tul releului REL pe poziţia Х. 

Reglajul duratei de. așteptare а stergátorului în poziția sa de repaus 
se face modificînd valoarea potentiometrului Кі. 

Cînd contactul K este desfăcut, schema de temporizare, inclusiv. releul 
REL, nu este alimentată și deci contactul REL rămîne pe poziția Y.Functio- 
narea devine identică cu cea a unor stergátoare obișnuite. 

În cazul în care temporizarea este pornită si se comutá comanda ştergă- 
torului pentru viteză mică sau viteză mare mișcarea dorită se execută imediat. 

Se recomandă ca alimentarea grupului de temporizare (4) să fie trecută 
prin cheia de contact pentru a nu uita stergátorul în funcţiune intermitentă 
la părăsirea autoturismului. Dealtfel, dioda electroluminiscentă (LED) conec- 
tată la terminalul DESC atrage atenția asupra acestei situaţii. 

În momentul conectării alimentării blocului de temporizare, datorită 
conectării contactului К, începe funcționarea ciclică a stergátoarelor. Se exe- 
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cută un prim ciclu de ștergere a parbrizului urmat de o pauză a cărei durată 
este dependentă de poziţia potențiometrului. 

Trebuie observat că în acest prim ciclu releul REL se alimentează pe 
o durată dublă față de următoarele cicluri, deoarece acum condensatorul 
se încarcă de la 0 У la 0,66V+ si nu de la 0,33V* Ја 0,66V *. Acest fapt poate 
îi exploatat în mod avantajos în felul următor. Constanta de timp de încăr- 
care se dimensionează astfel încît în primul ciclu să se depășească cu puțin 
un balans complet dreapta/stînga/dreapta al ștergătorului. Ca urmare, la por- 
nire, cînd parbrizul este mai murdar, ștergătoarele vor bate de două ori con- 
secutiv fără oprire, ca apoi să se revină automat la o singură cursă tempo- 
rizatá. 


1.6.11. Temporizator fotografic — maximum 100 s 


În schema din figura 1.44 este prezentat un temporizator fotografic 
care comandá aprinderea becului de expunere pentru o duratá controlatá 
și reglabilă. 

Ieșirea circuitului BE 555 acţionează becul prin intermediul triacului ТЕ, 
alimentárea fácindu-se direct din rețea. În locul triacului se poate folosi si 
un releu. De observat că alimentarea întregului montaj se face direct din rețea, 
fără transformator de separare; de aceea, elementele exterioare de acţionare 
(butoane, comutatoare) trebuie să fie bine izolate față de masă (un pol al 
rețelei de 220 V). Carcasa aparatului nu se va conecta la masa electrică а cir- 
cuitului, ci se va lega la pămînt (calorifer). 3 

Circuitul integrat BE 555 funcționează într-o schemă de monostabil. 
Durata temporizării este dictată de poziţia comutatoarelor K, și К, $1 a poten- 
tiometrului P. Acesta din urmă reglează temporizarea la a doua cifră, si poate 
fi gradat în sistem zecimal. Se poate înlocui potentiometrul P cu un comutator 

` decadic, de tipul celui denumit K,, dar echipat cu rezistențe de 100 КО. 

Pentru o bună precizie valorile rezistentelor R trebuie să Не egale între 
ele. Condensatoarele C vor fi de tipul poliester. Valoarea de 10 uF poate îi 
realizată prin conectarea mai multor condensatoare în paralel. 

Deoarece toleranța inițială a acestor condensatoare este în mod uzual 
de + 10%, s-au prevăzut semireglabile de calibrare (Ту, Ту). 

Butonul cu acţionare momentană denumit START pe schema din figura 
1,44 demarează ciclul de temporizare, Dacă el este apăsat pe o durată mai 
mare decît durata înscrisă pe comutatoare, becul rămîne aprins, pînă la eli- 
berarea butonului, Cu butonul RESET se poate opri о expunere în curs. 
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1.6.12. Temporizator fotografic — maximum 20 5 


b Dacă rețeaua de temporizare se realizează în alt mod decît acela din 
RUM 1.44, se poate realiza un temporizator fotografic pentru care comu- 
area de gamá sá nu insemne x ci 4- (efectul sá fie aditiv sí nu multiplicativ.) 


SECUND 


Zecimi de 
secundà 


Fig. 1.45. Temporizator fotografic de maximum 20 s. 


Ín figura 1.45 s-a desenat o retea de temporizare la care prin deschiderea 
.comutatorului K, se adaugă 10 s la valoarea impusă de comutatorul K, si 
potentiometrul P. În rest schema este. identică cu cea din figura 1.44. 


1.6.13. Comparator cu histerezis 


Funcționarea circuitului integrat GE 555 poate fi asimilată cu comportarea 
unui comparator cu histerezis — figura 1.46 (trigger Schmitt). Legind împre- 
ună intrările PS şi PJ ale comparatoarelor si aplicindu-le о tensiune Vry: 
ieşirea va bascula atunci cînd tensiunea de intrare atinge două praguri fixe: 
0,66V* si 0,33V *. Diagrama de funcționare din figura 1.46 pune în evidență 
ciclul de histerezis propriu unui trigger Schmitt. Cele!două praguri sînt pro- 
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Fig. 1.46. Trigger Schmitt cu circuitul + 
BE 555. М 


IEȘIRE 


10n CONTROL 


* 033V* 086v* Ун 
Vp jos Vp sus 


portionale cu tensiunea de alimentare V * si pot fi ajustate din exterior prin 
intermediul terminalului denumit CONTROL. | 


1.6.14. Receptor de linie cu ВЕ 555 — figura 1.47 


4 


Efectul de trigger Schmitt al circuitului integrat ВЕ. 555 poate fi utilizat 
și în aplicaţii de control de la distanță — printr-o simplă pereche de fire neecra- 
nate — a dispozitivelor electromecanice relativ lente. Circuitul BE 555 consti- 
tuie aici un așa-numit receptor de linie (în limba engleză „line receiver") si îm- 
bunátáteste protecţia la perturbații a semnalului prin linia de transmisie. 


үш + 


linie де 
transmisie 


—— 


Fig, 1,47. Receptor de linie cu BE 555. 
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1.6.15. Trigger Schmitt compatibil TTL 


În figura 1.48 se prezintă un trigger Schmitt compatibil și la intrare 
Și la ieșire cu sistemele logice ТТІ, DTL. 


Бір. 1.48. Trigger Schmitt compatibil TTL. 


Tensiunea de pe terminalul de control este impusă de tensiunea de des- 
chidere a celor două diode D, și Dz, avînd o valoare de aproximativ. 1,35.V 
Cele douá praguri ale triggerului Schmitt capátá valorile 


Vpsus = 14V, V os = 0,7 V, 


compatibile cu nivelele TTL si relativ independente față de tensiunea de ali- 
mentare. Ieșirea unui asemenea circuit este evident compatibilă TTL. 


1.6.16. Trigger Schmitt cu praguri fixate 


Dacă se dorește un comparator cu histerezis ale cărui praguri să fie inde- 
pendente față de tensiunea de alimentare, dar alese după dorinţă, se vor 
utiliza două diode Zener (DZ, si DZ, în figura 1.49). Tranzistorul @, se satu- 
rează atunci cînd tensiunea de ieșire este în starea 1 și scurtcircuiteazá dioda DZ,. 
Rezultă următoarele valori pentru pragurile de basculare: 


V psus ES V» 25,6 V, 


руов == (Vozi + Vozi? = 4,45 V. 


Li 


e 
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Fig. 1.49. Trigger Schmitt cu praguri fixate, independente de tensiunea de alimentare V*, 


1.6.17. Lectura opticá a unei benzi perforate 


O aplicaţie directă a triggerului Schmitt din figura 1.46 o constituie 
cititoarele optice pentru benzile sau cartelele perforate. De regulá aceste 
cititoare sint construite cu amplificatoare de curent continuu a cáror impul- 
suri de iesire au fronturi lente. | - 

Circuitul din figura 1.50 este ип trigger Schmitt care produce impulsuri 
de ieșire cu fronturi rapide și independente de viteza de deplasare a benzii. 
Circuitul lucrează pentru un domeniu larg de alimentare, de la + 5 V:pînă 
Ја + 15 V, el fiind compatibil fie ТТГ; fie CMOS. Schimbînd între ele foto- 
dispozitivul cu rezistentele Ку, R, se obține un circuit ce funcționează în 
logică inversată față de primul. 


0 «5V sau + 15V 


FOO 7, | „PC este 

DisPoziTiv 5 ‹ iesi luminată 
2005 % rM 
22k R2 0у 


Fig, 1,50, Lector optio pentru bandă perforată. 
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1.6.18. Încărcător pentru acumulatoare de capacitate mică 


În figura 1.51 s-a desenat un circuit de încărcare a acumulatoarelor 
ce foloseşte din BE 555 cele două comparatoare, circuitul basculant RS si ampli- 
ficatorul de ieșire (200 mA). 

Pe terminalul de control s-a impus o tensiune externă, de referință, 
egală cu tensiunea diodei Zener DZ. În acest fel pragurile de basculare devin 
independente de tensiunea de alimentare а lui ВЕ 555: 


900 И 29 \/ 
Să considerăm că bateria este descărcată. Tensiunea de la bornele ei este 
mică și divizată de rețeaua rezistivă Ку, R, potențialul terminalului PJ 
fiind mai mic decît 2,8 V. Comparatorul de jos comandă circuitul basculant 


intern în 1 și în consecință ieșirea circuitului ВЕ 555 va fi 1. Acumulatorul 
se încarcă prin rezistența R; și dioda D,. Tensiunea la bornele acumulatorului 


КҮТ Rs Di 


Vaar 


Vma 84V 
170 ` Vmin? 36V : 
ACUMULATOR 
DZ 
5V6 


NCĂRCARE 
IEȘIREA LA 1 IEȘIREA LA 0 


Fig, 1,51, Încărcător pentru acumulatoare, 
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începe să crească ; procesul de încărcare se oprește (punctul B din diagramă) în 
momentul în care tensiunea terminalului PS atinge valoarea de 5,6 V, adu- 
cînd circuitul basculant intern în 0 și de asemenea ieșirea circuitului în 0. 
Dioda D, previne descărcarea bateriei în această stare. 


Cînd bateria se descarcă, prin acțiunea terminalului PJ se reia ciclul 
de încărcare. 

Din reglajul rezistentelor variabile R, бі Аз se obțin limitele de încărcare 
maximă (tensiune maximă) și de descărcare maximă (tensiune minimă) 
care sînt specificate pentru baterie. 

Calibrarea acestor reglaje se poate executa înlocuind acumulatoarele 
cu о sursă de tensiune cunoscută și reglabilă (atenție, sursa trebuie să poată 
absorbi curent ). А 

Dacă se dorește încărcarea unor baterii cu un curent mai mare decît 
200 mA se poate adăuga un tranzistor de putere exterior. 


1.6.19. Convertor liniar tensiune/perioadă 


Dacă circuitul integrat 8Е 555 se conectează pentru a funcţiona са trig- 
ger Schmitt se poate realiza un convertor liniar tensiune/perioadá prin 
adăugarea unui integrator. Această schemă este prezentată în figura 1.52, 
integratorul fiind realizat cu ajutorul unui amplificator operațional (de exemplu 
ВА 741/Х). 

Circuitul BE 555 urmărește tensiunea de ieșire a amplificatorului оре- 
rațional basculînd corespunzător fie atunci cînd aceasta depășește tensiunea 
terminalului CONTROL (Уу), fie atunci cînd ea coboară sub tensiunea 
de referință a comparatorului de jos (Ууу/2). Tensiunea de ieșire a circuitului 
BE 555 va avea două nivele, notate Vas; Vmin ṣi comandă încărcarea sau 
descărcarea condensatorului C. Condensatorul C se va încărca cu sarcină 
(tensiunea de ieșire a -amplificatorului operațional crește) prin rezistența 
2R, de la bara de alimentare de — 15 V atunci cînd tensiunea de ieşire a cir- 
cuitului ВЕ 555 se află la V „n. Descărcarea prin rezistența Ra condensato- 
rului C (tensiunea de ieșire a amplificatorului operațional scade) se va 
produce atunci cînd tensiunea de ieşire a circuitului BE 555 va fi Иш. În 
acest ultim caz curentul de descărcare injectat prin rezistenţa R este determinant 
fiind de aproximativ două ori mai mare decît curentul de încărcare се curge 
permanent prin rezistența 2R. 

Pentru un condensator С care se încarcă cu un curent constant 7 se poate 
scrie relația: 

И AVC 


I 


Triggerul Schmitt supraveghează ca variaţia tensiunii pe condensatorul C 
să fie: | 


Рр Va 
AV = 106 res D 


2 
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Fig. 1,52. Convertor liniar tensiune perioadă utilizînd BE 555 cu trigger Schmitt, 


Timpul de încărcare, 4, а) condensatorului C pînă la o tensiune Ene 
devine; N 


Vin @ 
[дш кездш + 
d | Кр | а", Krin 


2R R 
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Timpul de descărcare, % al condensatorului va fi: 


"ио 
% == 
% |; тах | V-| 
R 2R 
Reunind ultimele două relaţii, rezultă perioada oscilatiei, Т: 
1 1 
а= Ра SV RC]. 
à 5 N бт RC | V-| | Йа TT ТЕР 
Observind că |V,4,|«|V-|, V. Vt si V+ —|V-| se poate rescrie re- 


latia anterioară într-o formă simplificată, dar realistă 
T=2RC VI. 
ү+ 


Perioada oscilatiei generate de schema din figura 1.52 este direct propor- 
țională cu tensiunea modulatoare У,у. Din formula exactă а perioadei 
reiese că factorul de proportionalitate va fi ușor afectat de tensiunile ,rezi- 
duale“ de ieșire ale circuitului ВЕ 555 (V „in БУЫ Дш pes 

Limitarea în dinamică a schemei depinde la frecvențe joase de curentul 
de intrare al amplificatorului operațional utilizat ca integrator, iar la frecvențe 
înalte de viteza maximă de variație a tensiunii de ieşire a aceluiași amplifi- 
cator operational (slew-rate ). 


1.6.20. Alarmă cu automentinere 


` 


Un circuit oarecum. asemănător ca funcționare, cu circuitul destinat 
unui lector optic (vezi figura 1.50), este desenat în figura 1.53. El îndeplinește 
rolul unei alarme, în cazul în care o rază de lumină tocalizată, este întreruptă 
de trecerea unui obiect opac. Fototranzistorul 0 se blochează atunci cînd 
nu mai este luminat determinînd creșterea potențialului terminalelor PS 
și PJ pînă la aproximativ V +. Esteinteresantá legătura realizată între termi- 
nalele ALO si DESC. Această legătură provoacă automeniinerea alimentării 
sarcinii chiar dacă fototranzistorul Q a fost neluminat trecător. 

Presupunem că în starea inițială fototranzistorul Q este iluminat, deci 
circuitul basculant din BE 555 se găseşte în starea 1. Tensiunea de ieșire este 
mare, aproape de valoarea tensiunii de alimentare, sarcina fiind neactionatà. 
Tranzistorul de descărcare din circuitul ВЕ 555 este blocat si alarma se 
află în starea ARMAT. 

Dacă fototranzistorul Q nu mai este iluminat el se blochează provocind 
comutarea circuitului basculant din BE 555 în starea 0, Tranzistorul de des- 
cărcare intern aduce terminalul ALO la potențialul masei şi în acelaşi timp 
tensiunea de ieșire coboară în 0, acționind sarcina, În această situație chiar 
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Fig. 1.53. Alarmă cu auto menținere. 


dacă iluminarea fototranzistorului 0 revine, circuitul ВЕ 555 ww mai revine 
în starea inițială, deoarece terminalul ALO rămîne conectat la masă prin 
tranzistorul de descărcare conţinut de circuitul ВЕ 555 (comanda prin ter- 
minalul ALO este prioritară față de terminalele PS si PJ). Sarcina rămîne 
acționată, memorînd întreruperea temporară a razei de lumină. 

Repunerea alarmei în stare de veghe se face deconectînd terminalul ALO 
de terminalul DESC prin apăsarea butonului RESET. 


1.6.21. Releu cu intirziere la închidere 


Schema din figura 1.54 reprezintă de fapt un circuit monostabil realizat 
cu BE 555 a cărui ieșire comandă un releu (contact Р). Alimentarea întregului 
montaj se realizează prin intermediul comutatorului K. Atunci cînd acesta 

“бе închide, circuitul primește alimentare. Tensiunea pe condensatorul C fiind 
la început zero, circuitul basculant intern din BE. 555 este poziționat în starea 1, 
astfel încât tensiunea de ieşire va fi de aproximativ V *. Chiar și după aplicarea 
alimentării bobina releului rămîne neactivată, contactul P ráminind în conti- 
nuare deschis; 

Tensiunea pe condensatorul С începe să crească de 1а zero şi tinde către 
V+. După un timp т, tensiunea pe condensatorul C ajunge egală cu 0,66V*. 
Acum schema basculează, tensiunea de ieşire coboară la masă, releul este 
acționat, iar contactul P se închide. 

O asemenea funcţionare este asemănătoare cu comportarea releelor elec- 
tromecanice temporizate termic la închidere. 

Dacă se conectează bobina releului între ieșire si masă, se obține o func- 
{іопаге complementară. Contactul P se închide imediat ce se aplică alimen- 
tarea și rămîne închis pe toată durata pentru ca apoi să se redeschidă. 
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2=11RC 


Sa, 
P= DESCHIS P=INCHIS 


Fig. 1,54. Releu cu întirziere la închidere, 


Valoarea duratei este dependentă de grupul RC exterior si este dată 
de relația: 


m= 1,1°ЁС, 


1,6,22, Releu acţionat momentan la închidere 


Modificînd schema din figura 1.54 prin inversarea pozițiilor componen- 
я telor R si C, se obține un circuit care acționează releul numai ре o durată v 
E de la închiderea contactului A — vezi figura 1.55. 
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Fig. 1.55. Releu acționat momentan la închidere. 


La aplicarea alimentării, condensatorul C este descărcat, tensiunea 
comparatorului de prag sus este de aproximativ V *, circuitul basculant ìn- 
tern din circuitul integrat BE 555 este poziţionat în 0 și astfel tensiunea de 
ieșire coboară la zero volti. Releul P este acționat imediat și rămîne în această 
stare pe toată durata în care tensiunea comparatorului de prag jos coboară 
pînă sub nivelul de 0,33V *. іп acest moment tensiunea de ieşire comută la 1 
logic, dezactivînd bobina releului P. Dacă se conectează bobina releului P 
între ieșire бі masă se obține o funcționare inversă, contactul P ráminind 
deschis pe toată durata т (releu temporizat la închidere). Durata de tempori- 
zare este dată de relaţia: : 


mm 1,1 RC. 
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1.6.23. Eliminarea efectului de vibratie a contactelor 


La actionare 


: a unui releu sau a unui comutator cu contacte pe lame elas- 
tice ap 


are un regim de vibrație a contactelor, care încetează mai devreme 
sau mai tîrziu, ca apoi să se instaleze adevărata stare staționară de contact 
închis sau deschis ferm. 

Combaterea acestui efect se face de obicei prin intercalarea între contac- 
tul de comandă și blocul comandat a unui circuit basculant bistabil. Deoarece 
circuitul BE 555 contine în interior o astfel de celulă de memorie, е1 poate fi 
folosit în acest scop. Se beneficiază în plus de o ieșire cu nivele de putere 
ridicate. 

Schema este desenată în figura 1.56. Atunci cînd contactul K este deschis 
tensiunea comparatorului de prag jos este la V+, circuitul basculant intern 
din BE 555 fiind anterior poziționat la zero de către un impuls negativ pe 
intrarea ALO. La închiderea contactului K, chiar dacă el vibrează, prima 
oscilație aduce circuitul basculant intern în starea 1 şi deci și tensiunea de ieșire 
comută la nivelul logic 1. Următoarele oscilații rămîn fără efect asupra tensiunii 
de ieşire. Chiar dacă contactul K revine la poziția deschis, starea rămîne 
memorată pină la aplicarea unui impuls de aducere la zero pe intrarea ALO. 
Aducerea 1а zero se poate realiza și prin desfacerea de la masă a terminalului 
PS si conectarea lui momentană la alimentare. 


10k...1M © 


K INcHis 


Fig, 1.56. Eliminarea efectului de vibraţie a contactelor. 


Cunoscínd structura logică internă a circuitului GE 555 cu ajutorul celor 
trei terminale de comandă PS, Р], ALO se pot realiza diverse scheme de eli- 
minare a vibrafiei contactelor adaptate direct aplicației dorite. 


1.6.24. Convertor de tensiune с.с. — с.с. 


Regimul de oscilator dreptunghiular aproape simetric al circuitului ВЕ 555 
poate fi folosit pentru a obține conversia unei tensiuni de alimentare de c.c. 
intr-o altă tensiune de alimentare de c.c., de obicei mai mare, Această schemă 
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Fig. 1.57. Convertor de tensiune c.c. — c.c. 


(vezi figura 1.57) este deseori folosită pentru alimentarea de la un set de baterii - 
a unui aparat ce. necesită o tensiune mai mare. 

Terminalul IES a circuitului BE 555 lucrează pe primarul unui transfor- 
mator (de obicei ridicător), TR. Tensiunea alternativă din secundar este 
redresată și filtrată constituind noua tensiune de alimentare. 


Puterea obținută în final din această schemă este relativ mare, tinind 
cont că ieșirea lui ВЕ 555 suportă circa 200 mA. Prin funcţionarea la frec- 
уеп{е ridicate (circa 20 kHz) se reduce puternic gabaritul transformatorului 
TR si al condensatorului de filtraj С. În acest caz, miezul transformatorului 
TR se execută din ferită sau permalloy. 


Se remarcă că tensiunea nou obținută este izolată galvanic de cea de 
intrare. Deci, circuitul poate fi utilizat și acolo unde se dorește obținerea 
unei tensiuni de alimentare de polaritate opusă cu cea disponibilă. 


1,6.25. Convertor capacitiv de tensiune pozitivă în tensiune negativă 


O soluţie simplă și puţin pretențioasă este prezentată in schema din 
figura 1.58. Cu această schemă se generează o tensiune negativă dintr-o ten- 
siune de alimentare pozitivă, dar tensiunea de ieşire este nestabilizată față de 
sarcină si are ondulatii relativ mari în cazul in care se conectează sarcini 
importante. 

Această schemă este recomandată pentru curenți de sarcină de ordinul 
míliamperilor. 

Cuplind сарасійу ieșirea unui oscilator dreptunghiular construit cu 
ВЕ 555 se poate obține prin redresare (diodele Dı, Р,) o tensiune negativă 
față de masă, Tensiunea negativă din i ieşire urmăreşte liniar tensiunea de ali- 
mentare V+, dar mărimea ei este cu circa 3 V mai mică decît V*. Aplicind 
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Fig. 1.58. Convertor de tensiune pozitivă într-o tensiune negativă. 


© sarcină de circa 500 О, apare o scădere a tensiunii de ieșire de circa 10%, 
iață de valoarea care se obține în gol. 


e Acest circuit are avantajul că poate genera suplimentar un semnal de tact 
spre a Н utilizat mai departe. 


1.6.26. Obţinerea unei tensiuni de alimentare negative, stabilizată, dintr-o 
tensiune de alimentare pozitivă 


Multe circuite au nevoie de o tensiune de alimentare negativă în afară 
de cea pozitivă. Dacă majoritatea circuitelor dintr-o schemă impun însă 
о singură tensiune de alimentare pozitivă față de masă, de exemplu + 5 V, 
apariția unei noi tensiuni de alimentare negative complică de obicei transfor- 
matorul de alimentare. 

Utilizarea unui convertor de tensiune с.с. — с.с. este în acest caz o solu- 
ție economică. Dacă convertorul este mic, el poate fi instalat direct pe placa 
de cablaj imprimat ce necesită tensiunea negativă; în acest mod întreaga 
placă poate fi alimentată numai dintr-o singură sursă de alimentare. Circuitul 
prezentat mai departe reprezintă un convertor с.с. — с.с., care generează 
o tensiune negativă stabilizată dintr-o tensiune pozitivă — figura 1.59. 

Schema utilizează un circuit BE 555 ca generator de impulsuri cu factor 
de umplere reglabil care comandă tranzistorul de comutație @,. Tranzistorul 
О, acționează inductanta L de la bornele căreia se va culege tensiunea negativă 
dorită. Bucla de reglaj construită din tranzistorul Q,, controlează factorul 
de umplere al oscilatorului în funcție de sarcina cuplată pe alimentarea nega- 
tivă, realizînd astfel o stabilizare a tensiunii generate în raport cu sarcina. 

Cînd tranzistorul Q, se blochează, în inductanța 2. și capacitatea parazită 
'proprie acestei bobine începe un proces oscilant rapid. Tensiunea de pe bor- 
nele bobinei crește după o lege sinusoidală pînă la o valoare maximă са apoi 
să scadă, să treacă prin zero și să ajungă în domeniul tensiunilor negative, 
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Fig. 1.59. Convertor c.c — с.с. (din --3 V in —7 V, 200 mA). 


А 

Dioda D, se polarizează direct, сарПпа în paralel pe bobină condensa- 
torul de filtraj, C,. Energia inmagazinatá în inductanta L trece іп condensa“ 
torul de filtraj Су. În momentul în care tranzistorul Q, se deschide din nou, ten- 
siunea de la bornele bobinei revine la polaritatea inițială, dioda D, se blochează 
și condensatorul de filtraj se descarcă pe sarcină. 

Tensiunea de ieșire a acestei scheme poate fi controlată prin modificarea 
factorului de umplere al generatorului de impulsuri. Această funcție este rea- 
lizată de tranzistorul 0, care compară o fracțiune din tensiunea negativă de. 
pe condensatorul de filtraj С, cu tensiunea diodei Zener, DZi, 

Curentul ce curge prin tranzistorul 0, descarcă condensatorul С», modi- 
Ёсіпа corespunzător factorul de umplere al oscilatiei pentru a menţine con- 
stantă tensiunea de pe condensatorul de filtraj. Schema de reglare а facto- 
rului de umplere al oscilatorului а fost descrisă în paragraful 1.6.5. . 

Pentru circuitul din figura 1.59 la o alimentare de + 5 V si un curent 
de sarcină de 200 mA eficiența de transformare este de aproximativ 60%, 
coeficientul de stabilizare cu sarcina este de 1%, iar coeficientul de stabili- 
zare cu alimentarea este de circa 30 dB. : 


à 


e Observații ОМ 
(1) Tensiunea de ieşire are o ondulafie, pe deplin previzibilă din calcul 
бі posibil de diminuat prin mărirea condensatorului de filtraj Cj. În afară 
de această ondulafie apar însă și virfuri foarte scurte datorate timpului finit 
de comutare al diodei de redresare si a răspunsului condensatorului de filtraj 
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Fig. 1.60. Eliminarea pulsurilor rapide din ieșire. 


la aceste pulsuri scurte. Reţeaua de filtraj reprezenttaă în figura 41.60 re- 


duce puternic aceste pulsuri. 

(2) O măsură de precauţie indreptátitá constă în introducerea în schemele 
de alimentare a unor protectii la supracurent, eventual la scurtcircuit. O rea- 
lizare foarte simplă a unei astfel de protectii este dată în figura 1.61. Curentul 


la terminalul 
Plsi PS al lui В Е.555 


9; 
2N 2222 


Fig. 1.61. Protecția la scurtcircuit. 


de sarcină 1 trecînd prin rezistența de sunt Rs, deschide tranzistorul Q, dacă 


căderea de tensiune pe R, ajunge egală cu tensiunea bază-emitor de conductie 
a lui Q;. 


' Considerînd Vjro,20,65 V, rezultă valoarea curentului de ieşire la care 
protecția intră în funcțiune: a 


0,65 V > 


5 


Iso v 


Tranzistorul 2; deschizindu-se, opreşte funcționarea oscilatorului BE 555. 
(3) Dacă se dorește o oprire comandată electric de un semnal logic, se poate 
folosi schema din figura 1,62, Saturafia tranzistorului 0; conduce la oprirea 
oscilatorului ВЕ 555 și deci la căderea în 0 a tensiunii negative de la ieșire. 
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Fig. 1.62, Oprirea comandată a convertorului c.c, — c.c. din figura, 1.59, 


e Ecua(iile de funcţionare ale circuitului din figura 1,59 
Pentru inductanfa L se poate scrie: 


vu үде) .LM, 
Ed? AL 


Cînd tranzistorul Qi este deschis (pe o durată ом) curentul mediu prin 
bobină este: 


Vt— Yy 
= L СЕ sat.1 
Ir ч; 50 


(1) 

În intervalul de timp în care tranzistorului Q, este blocat (ts) curentul! 
mediu prin bobină va fi: | 
VS ПА ecd 


| То, = POM PAS losy (2) 


unde Vp, este căderea de tensiune directă pe dioda D}. 

Deoarece energia căpătată de inductanță pe durata 4, trebuie să fie 
egală cu energia cedată condensatorului de filtraj C, și sarcinii pe durata 4,/,, 
vom avea următoarea egalitate: 


Ти A Tare 
Așadar: 
n] |Vol — Ра 
loss уса ок sat 1 


(3) 


Îndreptîndu-ne atenția asupra încărcării şi descărcării condensatorului 
de filtraj С, se poate calcula curentul mediu Го) cu care este încărcat în 
timpul 1077 

ао AV 
I= С,—— = С,—— \ 4 
АУД Mă aa N (0 


A AV, 
To= С,——° 


of] 
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unde AV, este amplitudinea ondula 


est li fiel tensiunii de ieşire. Această ondulafie 
apare datorită descărcării condens 


pai atorului C, sub acțiunea curentului de sar- 
cină, Io, ре durata 4... Deci: 
Io | 
АУ = 201, (5) 
С, 


Introducînd (5) în relația (4), rezultă: 


È o. 
отс о: (6) 
off 
Tinind cont si de relatia (3), se obtine: 


= Vo — Ёш 
DIT To. 7 
Ісі ys v y о (7) 


În timpul în care tranzistorul Q, este blocat, curentul prin bobină trebuie 
uporte curentul de reîncărcare al condensatorului C; și curentul de sarcină: 
Ta = 1 + Ie (8) 


„ Această ecuație se poate rescrie înlocuind pentru Т 
din (2) și respectiv (7): 


să s 


үз H 
ә, 81 Ié, valorile 


Wes 272 у 
L A 8 pt Ver satl ? 
Deci: i 
; (V* — окш) + (| | — Vn) 
LASS BIG ШОк сс шша ЫБ Зе О TEA (9) 
| ARTT. (ПЕР) 
e Exemplu de proiectare < | i > ' 


Date iniţiale: L — 500 uH, |У„| = 7 V, АУ; = 100 mV, To= 200 mA, 
Vy = 0,7 V, Veg uu = 1 V, V* = 5 V. 
Din relatiile (9), (3) si (5) rezultá in ordine: 


e 55898. (7.— 0,7 
ы = 550x 10-5 200 x 10: C — DF (7 = 07). 


S ==\45 us; 
51 1751017) 
7- 0,7 i 
МИ — X 45 us = 70,9 us; 
/ ton АА] 
сұт 200 107. 70,9 1070. c 142 ЫЕ. 
0,1 


Avînd Calculate aceste mărimi, se poate trece la dimensionarea elemen- 
telor de temporizare ale circuitului E 555. Presupunem utilizarea „unui 
condensator de temporizare de С, = 10 nF, 
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Intervalul de timp în care ieșirea circuitului stă în 1 este; 


© o 


£y = = RAC In 
v dcr uc E 


unde Vj, este căderea de tensiune directă pe dioda РУ, 0,6 V). 
Rezultă: psy 


45x 106 | 
R == же 
1 > BaS. Q = 4,78 КО. 
Т Ора ус ш 
PANO 


Intervalul de timp în care ieșirea circuitului stă în 0 este 


ta = 0,692 RC», 
deci: 


0 0 
озо Е роо. 
0,693 х 1078 
Tranzistorul de comutare Q, trebuie să stea saturat atunci cînd prin el 


circulă curentul 11 şi cînd ieșirea lui ВЕ 555 este in 0. 


A 


Ay, — 0,6 A = Ic sata 


І с АЗ = V 0555 Т) Von sat _ Te satl x © 

B/satl za EU TE UTE SII 

\ Ra әді 

unde: Voss = 1 V este tensiunea de ieșire а circuitului pentru 0; 

1,22 V — tensiunea bază-emitor maximă a tranzistorului Q; 


V gg Qu mm 3 
har = 20 — câștigul minim în curent al tranzistorului Q;; 
$ —='3 — factor de supracomandá a saturatiei 
Rezultă: 
оа аана (ше у] (, 
i 0,6 : 
—— X3 
f 20 


Tranzistorul Q, joacă rolul unui comparator de tensiune pentru a sta- 


biliza tensiunea de ieșire Vo, deci | 
o ue 
ү SS RELA FEE чту V (10) 
о Р, ШІ. Ri БЕЗ ri: Z1 


unde Vg, este tensiunea diodei de referință Day Var = 5,1 ү. 
Pentru о rezistență, Ry = 39 КО, din relația (10) rezultă: 


К = 8,89 КО, 
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1.6.27. Turometru electronic pentru automobile 
Circuitul integrat BE 555 (vezi figura 1,63) este conectat într-o schemă de 


monostabil care generează un impuls de durată fixă și relativ calibrat în amplitu- 
ERE C QM S i i ; 92 РА 
dine, atunci cînd contactul ruptorului trece de la starea deschis, la starea închis. 


“в, 


Fig. 1.63. Turometru electronic pentru autoturisme. 


Tensiunea de alimentare propriu-zisă a lui ВЕ 555 este stabilizată de gru- 
pul Ку, DZ, și Ca, astfel încît durata și amplitudinea impulsurilor generate 
sînt constante chiar dacă frecvenţa lor variază în limite largi. Valoarea medie 
a unor astfel de impulsuri este direct proporțională cu frecvența de repetiție, 
deci cu turaţia.. Rolul de integrator și-l asumă chiar instrumentul de măsură, 
I, prin inertia sa mecanică. 

Semnalul de comandă pentru circuitul integrat BE 555 se culege prin 
intermediul rețelei К,, Сі, 02, de la bornele bobinei de inducție а auto- 
turismului. În punctul A tensiunea variază între 0 V şi: + Var în funcție 
de starea închisă sau deschisă a contactului ruptorului. Atunci cînd contactul 
ruptorului merge de la închis către deschis, peste tensiunea nominală + Изат 
se suprapune tensiunea de autoinducție cu virfuri de pînă la 400 V, într-un 
regim oscilant amortizat ce.dureazá zeci de microsecunde. Această tensiune 


2% oscilantă este puternic amortizată de grupul integrator R, C, iar eventualele 
уітіпті de tensiune remanentă sînt retezate de către dioda Zener DZ, la 
+ 9,1 și — 0,7 У. Acest sistem de filtraj si limitarea protejează intrarea PJ 
0) a lui ВЕ. 555, 


Ф Exemplu de proiectare pentru cazul autoturismului DACIA 1300 
Datele iniţiale sînt; turafia maximă — 6 000 ture/min =="100 ture/s; sen- 
sibilitatea instrumentului = 100 A/R; = 1 kQ. 
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La turatia maximă acul instrumentului trebuie să devieze pînă Ја capul 
scalei, respectiv prin el vor trece 100 pA. 

La două rotații complete ale volantului trebuie produsă o scînteie pentru 
un cilindru, Deci, frecvența maximă a scînteilor pentru un cilindru este 
egală cu 50 Hz. Deoarece mașina are patru cilindri, frecvența maximă a scîn- 
teilor, respectiv a ciclului contactului ruptor, este de 200 Hz, adică o perioadă 
de 50 ms. i: 

. Se recomandă ca durata impulsului generat de PE 555 să fie jumătate 
din valoarea minimă a perioadei, deci: 


= 725) пат), 
Deoarece 
т = 1,1 RC; 


şi luînd pentru C, o valoare rezonabilă, de 0,22 uF, rezultă 
`R, = 103 КО. 


„Pentru, această rețea de temporizare, la turația maximă vom obține 
în ieșirea circuitului BE 555 impulsuri dreptunghiulare cu factorul de umplere 
0,5 şi de amplitudine egală cu: 


UA CS Л, оао ао 


Acum se poate dimensiona rezistența de calibrare R, cunoscind sensi- 
bilitatea instrumentului folosit și rezistența lui internă: 

RS 9 
xen om eS e ЕЕ nt o QU SNO 

dex 0,1 4 


Din cauza tolerantelor componentelor folosite (Rə Ca, Vza) valoarea 
rezistenței R, trebuie ajustată. În acest scop se poate utiliza un potentio- 
metru semireglabil de 100 КО. 

Calibrarea unui astfel de montaj, în lipsa unor aparate de măsură mai 
pretenfioase, se poate face conectînd la intrarea А secundarul unui transfor- 
mator de sonerie de circa 7 У,,. Alimentînd transformatorul de sonerie din 
reţea. (50 Hz) se va regla potentiometrul de calibrare R, pînă cînd instrumentul 
va avea о deviaţie de 25% din întreaga scală. 


Ra = 


1.6.28. Oscilator audio 


Printr-un transformator de adaptare se poate cupla la ieșirea unui oscila- . 
tor echipat cu PE 555 un difuzor ү fig. 1.64). Această schemă poate fi fo- 
losită pentru diverse alarme în echipamentele instalate în încăperi. Dacă în loc 
de difuzor se conectează o capsulă telefonică de impedanţă ridicată, putem re- 
пипа la transformatorul de cuplaj, La o tensiune de alimentare de 5 7 se poate 
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Fig. 1.64. Oscilator audio. 


cupla in difect un difuzor de 70 О. Oscilatia poate fi controlată ол/о cu aju- 
torul terminalului ALO. 


е 


1.6.29. Buton, senzorial 


Circuitul basculant din BE 555 poate fi acționat prin cele două intrări, 
Р] si PS. Dacă tensiunea terminalului P J este mai mică decît 0,33 У atunci 
circuitul basculant va fi pus la 1 (ieșirea ГЕ5 va fi adusă tot la 1). Cînd ten- 
siunea terminalului PS este mai mare decît 0,667 +, atunci circuitul basculant 
este repozitionat în 0 (ieșirea IES va fi adusă la 0). Aceste două intrări sint 
de impedantá mare, respectiv curentul de declanșare necesar lor este de maxi- 
mum 900 nA pentru PJ și maximum 200, nA pentru PS. De aceea, ele pot 
fi acționate prin simpla ătingere cu degetul a zonelor de senzori din figura 1.65. 

'Construind zonele de sesizare cu un canal de circa 1 mm, la atingerea 
cu degetul, între contacte, apare o rezistență de maximum 100 kQ. V aloarea 
de 100 КО este suficientă pentru ca împreună cu rezistența de 10 MQ să modi 
fice potențialul lui PS sau PJ, corespunzător acționării circuitului bascu ant 
intern. ` УС e 

Atingînd B tensiunea terminalului JES, creşte la 1 şi rămîne în această 
stare chiar dacă se ia degetul de pe contacte. Terminalul ZES cade 1а 0 la atin- 
gerea momentană a zonei de sesizare 4. 


În acel mod se construiesc butoane care nu includ nici o piesă mecanică 
în mișcare, fiabilitatea acestora crescind pînă la nivelul duratei de Tunc шаг 
a circuitului integrat. Butonul nu are practic uzură, Curenjii д ке quist 
care circulă prin contacte sînt totalnepericulosi pentru securitatea ope e 
rului. Condensatorul de 1 nF filtrează semnalele parazite scurte өз en aal 
ar acționa schema, mai ales în spații industriale (de multe ori poate să lip 
sească), 
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Fig. 1.65, Buton senzorial cu BE 555. 


1.6.30. Monostabil senzorial 


Folosind aceeași idee de comandă senzorială numai pentru terminalul 
„PRAG JOS“ (PJ) si conectînd la PS si DESC o rețea de temporizare R,C, 
(figura 1.66) se obține un monostabil care poate fi declanșat prin simpla 


V* =5....15V 


Fig. 1.66. Monostabil declanșat prin simplă atingere. 


atingere a unui contact senzorial de tipul celui descris pentru circuitul din 
figura 1.65; 


1.6.31, Închiderea automată — la terminarea programului— a unui receptor ГИ 


Ideea pe care ве bazează această aplicație constă în utilizarea semna- 
lului de comandă dat de blocul de reglaj automat al sensibilităţii ( RAS) 
pentru a pune în evidenţă terminarea programului. După cum se ştie, în fie- 
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Fig. 1.67. Închiderea automată а televizorului la terminarea, programului, 


care receptor TV există un sistem de reglare automată a sensibilităţii care 
are rolul de a compensa variațiile semnalului de intrare, astfel încît ele să 
nu afecteze calitatea imaginii ; această compensare se realizează, prin modifica- 
rea cistigului amplificatorului de FI si a cistigului amplificatorului de radio- 
frecventá. Pentru a fixa ideile vom presupune cá blocul RAS genereazá o ten- 
Siune de comandă de c.c. proporțională cu mărimea purtátoarei. 


Comparînd tensiunea de RAS cu o tensiune de referință aleasă între valoa- 
теа de semnal nul și cea de semnal rezonabil, putem genera un semnal logic 
de acţionare a tranzistorului Q,. Tranzistorul О, va fi saturat în condițiile 
prezenței unei purtătoare ce dă o imagine bună. El se va bloca dacă postul 
își încetează emisiunea. 


Absența purtătoarei nu indică însă întotdeauna sfîrşitul unui program. 
De exemplu, la comutarea canalelor există momente în care purtătoarea 
lipsește sau la reacordarea receptorului pe un alt canal tensiunea RAS variază 
în mod neprevăzut. 


Pentru a nu întrerupe alimentarea televizorului și în aceste cazuri este 
necesar să se aștepte un anumit timp înainte de a se deconecta rețeaua. 

„Privind schema din figura 1.67 se remarcă că atunci cînd tensiunea de RAS 
dispare, tranzistorul Q, se blochează бі circuitul integrat BE 555 isi începe 
ciclul de temporizare. Tensiunea lui de ieșire rămîne la 1 încă un interval 
de timp din momentul dispariţiei tensiunii RAS. i da 

Dacá totusi tensiunea RAS rămîne coborită (încetarea emisiei) și. după 
acest timp (circa 11 s) tensiunea de ieșire a circuitului integrat BE 555 coboară 
atrăgînd anclanșarea releului REL. Releul REL va asigura deconss tarum 
de la reţea a televizorului. Modul concret de realizare a schemei de alimen are 
nu a mai fost desenat în figură, deoarece acesta depinde de tipul кошу ог 
releului folosit, de tipul sistemului oprit/pornit al televizorului Nos ў 
de modul în care se prevede repornirea televizorului, Pentru această ut he mi 
se poate folosi atît o tensiune auxiliară de alimentare, cît și o tensiune deriva 
din însăși schema televizorului, 
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1.6.32. Temporizator pentru mașina de spălat rufe 


Circuitul integrat BE 555 poate fi folosit ă ă 
uU AN d B p 1 tolosit pentru a controla această durată 


Senzor de 


nivel al apei — V*=+15V 


10k 


COMANDA . 
MOTORULUI 


Я Fig. 1.68. Temporizator pentru mașina de spălat rufe. 
Schema realizează о configurație tipică de monostabil. Apăsarea momen- 
. Чапа pe butonul START declanșează temporizarea, aducînd tensiunea de ieșire 
în starea 1 dacă! contactul senzorului de nivel al apei este deschis (în bazin 
există apă suficientă). Dacă în timpul intervalului de temporizare senzorul 
de nivel detectează lipsa apei se comandă oprirea motorului. 

Temporizarea depinde de valorile componentelor RC conectate în exterior. 
Deoarece precizia nu este un element esențial, se pot folosi în acest caz conden- 
satoare electrolitice de valoare mare pentru a obține durate lungi. 

La un condensator de 1 000 pF si o rezistență de 1 МО durata este de apro- 
ximátiv 15 minute. Durata spălării este selectată în funcție de calitatea {еѕӣ- 
turii si starea de curățenie a еі, prin comutarea diferitelor rezistențe din cir- 
cuitul extern de temporizare. 


1.6.22: Detector de viteză limită 


% 


În figura 1.69 este prezentată o schemă a cărei ieșire (Vog) cade la zero 
dacă frecvența impulsurilor primite pe intrare depășește o valoare prestabilită. 
Dacă frecvența impulsurilor de intrare se află sub acest prag tensiunea de ieşire 
rămîne stabil în 1. | 

Impulsurile primite trebuie să fie scurte și prezentate in logici'nega- 
tivă, Acestea declanșează cicluri periodice de temporizare în BE 555 (1) dictate 
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Fig. 1.69. Detector de viteză limită, 


de constanta de timp В,С). Dacă perioada de repetiție a impulsurilor de 
comandă devine mai mică decît timpul necesar condensatorului C 1 Să se încarce 
pini la 0,66V*, atunci tensiunea de ieşire a circuitului (1) rămîne agátatá 
la 1. În acest timp descárcarea condensatorului Су este asigurată de tran- 
zistorul Q,. Tensiunea de lesire a circuitului (T) constituie semnalul de intrare 
pentru circuitul ВЕ 555 (2). 

Dimensionind constanta de timp R,C, mai mare decît perioada minimă 
posibilă, tensiunea pe condensatorul С» nu va putea atinge 0,66 V*, decît 
atunci cînd tensiunea de ieșire a primului circuit rămâne stabil în 1 — vezi 
diagrama din figura 1.70. ` 


ViN 


Fig. 1.70, Diagrama de semnale pentru detectorul de viteză limită din figura 1,69, 


6 — Circuite integrate liniare ІП — с. 719 


‹ 
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În cazul situațiilor în care Vo, nu poate atinge 0,66/% descărcarea 
condensatorului C, este asigurată de un tranzistor suplimentar Q,. 

. Astfel, tensiunea de ieșire a circuitului 3) rămîne stabil în 1 dacă impul- 
surile de intrare au o frecvență de repetiție sub valoarea de prag și coboară 
la 0 dacă frecvența de intrare devine mai mare decît valoarea de prag. Trecerea 
în starea 0 se face cu o intirziere egală cu constanta de timp R,C,. 


Schema are două reglaje. Cu ajutorul potentiometrului R, se ajusteazá 
pragul de frecvență limită care trebuie sesizat. Potentiometrul R, se reglează 
astfel încît ieșirea circuitului @ să rămînă stabil în starea 1 pentru frecvența 
cea mai mică care poate apare la intrare. 


. Comutatorul К permite trecerea la diferite praguri de sesizare presta- 
bilite. Cu: valorile din schemă se poate regla, de exemplu, detecția de turație 
în toată plaja unui motor de automobil care funcționează între 500 ture/min 
si 6 000 ture/min. 


1.6.34. Monostabil fără consum în pauza dintre temporizări 


În anumite aplicaţii în care trebuie conservată energia sursei de alimen- 
tare se folosesc circuite de consum foarte redus sau care consumă putere numai 
în timpul ciclului de lucru. În astfel de situații elementul cheie este de regulă 
un monostabil. 

În figura 1.714 este prezentată schema unui monostabil care nu consumă 
putere decît pe durata temporizării. 

Atunci cînd monostabilul nu este acționat, valoarea tensiunii de ieșire 

a circuitului BE 555 este apropiată de potențialul masei, iar tranzistoarele 
Оу, Q sînt blocate. În acest mod, toată schema nu mai primește alimentare ; 
curentul livrat de sursa de alimentare este practic nul. Această stare se men- 
tine stabilă atit timp cit nu se dă comanda de temporizare ; este de fapt o stare 
de așteptare. 
' În momentul în care se dá comanda de declanșare (sub forma unui impuls 
scurt) circuitul primeste alimentarea direct din aceasta, pe terminalul И“. 
Condensatorul C, fiind descărcat, Vps = V», —0 V si circuitul basculant 
intern din BE 555 este poziționat în starea 1, aducînd astfel tensiunea de ieşire 
la 1. Tranzistorul Q, se deschide, determinînd si deschiderea tranzistorului 
Q,, circuitul fiind alimentat astfel direct din sursă : de observat că după înce- 
tárea comenzii de declansare circuitul rămîne într-o stare activă. Demarează 
astfel perioada de temporizare care durează pînă în momentul în care tensiu- 
nea pe condensatorul C; atinge valoarea 0,66V +. Începe procesul de revenire 
la starea de aşteptare, tensiunea de ieșire cade la 0 V, tranzistoarele (2, si Qs 
se blochează, iar alimentarea schemei se întrerupe. 

Pentru ға declanșa temporizarea, sursa de comandă trebuie să suporte 
un timp extrem de scurt (egal cu timpul de comutare al tensiunii de ieșire) 
curentul total de alimentare al schemei, Ca valoare orientativă se poate indica 
circa 10 mA pe timp de 10 ys pentru о amplitudine de circa 5 V. 


\ 
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Fig. 1.71. Monostabile fără consum în pauza dintre temporizări, 


Declanșarea se poate face fie direct, fie prin cuplaj capacitiv. În acest 
ultim caz dimensionarea condensatorului С, trebuie să țină seama de cei 
10 mA necesari alimentării inițiale. 

O variantă a schemei este reprezentată în figura 1.710. Circuitul monosta- 
bil BJ 555 comandă un releu al cărui contact de automentinere K, va men- 
ține alimentată pe toată durata tempohizürii, Deoarece releul аге о durată 


\ 
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de anclanșare relativ mare (zeci de ms) lățimea impulsului de declanșare 
trebuie să fie suficient de lungă. 
scan dia figura 1.710 este foarte potrivită pentru un automat de ilu- 


м“ 


minare а scătilor unui bloc. 


1.6.35. Convertoare liniare tensiune/frecvență 


Asemenea convertoare sînt din ce în ce mai utilizate în sistemele de achizi- 
tie a datelor. Pe scurt, un sistem de achiziție de date este un centru de colectare 
a mărimilor măsurate de senzori, conectaţi în diferite zone ale unei instalații. 


Datele colectate pot fi prelucrate cu ușurință pe un calculator de proces, 
obtinindu-se astfel informații globale despre funcționarea corectă a instalaţiei, 
o alarmare eficientă іп cazul unei functionári incorecte și acționarea іп con- 
secintá a sistemelor de protecţie. 

Soluţia standard a unui sistem de achiziție de date este prezentată în fi- 
gura 1.72. Mărimile fizice (temperatură, presiune, turație etc.) transformate 
în semnal electric de către senzorii de măsură sînt aduse într-o formă electrică 
convenabilă transmisiei pînă la centrul de achiziție a, datelor. Această trans- 
misie trebuie făcută cît mai precis, fapt care constituie o problemă delicată 
dacă se tine seama de mediul industrial, plin de paraziți, în care lucrează 
instalația. În acest mediu poluarea electrică poate atinge nivele ridicate 
(motoare electrice mari, relee puternice, cablaj de forță etc.) și transmisia 
analogică a unui semnal chiar la o distanță de cîțiva metri poate să ajungă 
imposibilă. De regulă blocurile adaptoare, în vederea transmisiei, ridică nive- 
lul semnalului, căutînd să asigure un raport semnal-zgomot acceptabil în punc- 
tul de recepţie. De multe ori, la recepție, pe fiecare canal, chiar la intrarea 
în sistemul de achiziție a datelor, apare un așa-numit bloc de „condiționare 

a semnalului“ саге prin diverse procedee, filtrări, limitări, adaptări de impe- 
dante, eliminá o parte din perturbatia introdusă în cursul transmisiei. Mai 
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Fig, 1,72, Schema de principiu simplificată a unui sistein pentru achiziția datelor, 
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Fig. 1.73. Modelul simplificat al unui sistem de achiziție a datelor printr-o transmisie 
în frecvență, 


departe, printr-un multiplexor analogic se selectează secvențial canalul dorit. 
Mărimea electrică analogică este transformată în valoare numerică de către 
convertorul analog digital unic, și introdusă în sistemul de calcul. 

În concluzie, problema cheie a implementării unui asemenea sistem, 
o constituie modul de transmisie a datelor și măsurile ce se iau pentru ca această 
transmisie să se facă cu un nivel de încredere cît mai ridicat, Se poate ajunge 
la cazuri limită în care un semnal perturbător să distorsioneze atît de mult 
o valoare, încît să pună în pericol funcționarea corectă a instalaţiei pro- 
priu-zise. 

Utilizarea unei conversii tensiune/frecventá la locul de măsură face ca- 
transmisia pînă la centrul de achiziție să se producă în frecvență (nu în ampli- 
tudine). O astfel de transmisie este mult mai sigură, chiar în cazul unor per- 
turbatii puternice. Frecvența unei oscilații este o mărime mult mai puțin 
susceptibilă la perturbații. În figura 1.73 a fost reprezentat simplificat un astfel 
de sistem de achiziție a datelor care folosește convertoare tensiune/frecvență. 
Astfel, de convertoare trebuie să fie liniare, pentru a putea face conversia 
inversă numai cu ajutorul unui frecventmetru. De liniaritatea și stabilitatea 
în timp și temperatură a unor astfel de convertoare depinde eroarea cu care 
parametrul de măsurat intră în calculator. O condiție esenţială impusă unor 
astfel de convertoare în afara erorilor de conversie este prețul scăzut pe care 
trebuie să-l atingă, deoarece numărul unor astfel de convertoare, este egal 
cu numărul de canale al sistemului de achiziție. În plus, schema trebuie să fie 
simplă și compactă, În ceea ce privește conversia inversă la locul 55 кечен, 
semnalăm existența unor circuite specializate pentru Seti E su t А 
(INTEL 8253 — programable timer) pentru un sistem de calcul bazat p 
microprocesorul 8080 sau 8085. : Б 

e Pentru a construi un convertor tensiune/frecvenţă, сора js 
cu performante bune (liniaritate mai bună de 0,294), se poate utiliza schema 


0 Ууд i VS Urn nd TR E . Se recunoaste din 
din figura 1.74 care folosește circuitul integrat BE 555. Se re ecc 


2. 
j i i rcare 
această schemă un montaj de oscilator astabil în care încărcarea 
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Fig. 1.74. Convertor liniar tensiune/frecventá. 


torului. de temporizare С = 10 пЕ este asigurată de un generator de curent 
constant realizat cu amplificatorul operational АО si tranzistorul Q}. Conden- 
satorul C este descărcat direct de terminalul DESC al circuitului BE 555. 
Aceasta stabilește o durată de descărcare scurtă, mai scurtă decît orice durată 
de timp întilnită în conversie (У,у <10 V, f< 15 kHz). 

Se remarcă modul de alimentare al circuitului integrat de temporizare. 
Este alimentat „sub masă“ între 0 V si —15 V si de aceea tensiunea de ieșire 
„este un impuls în logică negativă care variază între 0 V şi —15 V, avînd 
o durată constantă de aproximativ 40 us. 2 

Tranzistorul 0; și amplificatorul АО (BM 2014) formează un generator 
al cărui curent constant este proportional cu tensiunea aplicată la intrare, 
ру. Considerind, cîștigul în curent al tranzistorului Q, suficient de mare, 
curentul de emitor se poate considera practic egal cu curentul de colector. 
Din cauza acfiunii amplificatorului operational curentul de colector al tran- 
zistorului Q, este egal cu curentul ce curge prin rezistenta Ry. 

Deoarece intrările‘ amplificatorului operational au același potential, 
curentul care străbate rezistența Б; este egal cu V;y/R,, deci 


V 
Ісі = D 
: Ri 
Timpul în care condensatorul C se încarcă între Vp, si Ves (10 V) este: 
l tp, = Cea = Ум) RCV ps — Voy) б) 
ў Тоу Vix 


unde Vps Аі Vps sînt, tensiunile de prag ale comparatoarelor SUS şi res- 
pectiv JOS din BE 555. : a 

Timpul de descărcare al condensatorului C este fix si depinde in principal 
de caracteristicile tranzistorului de descárcare din ВЕ 555., 


RII 


e NE 
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Perioada totală a oscilației din ieșire devine: 
A (Ves — Vp) 
erae PRI У ст ДД; PS PJ T 

Т--Т,--Т,,- RIC + Т. (2) 
IN s У 

Frecvența fiind inversul perioadei se poate scrie: 

1 y 

mE 10 = ІМ is (3) 


11, RIC(V ps EET Рр) + Гау d R,C(V ps DE Vps). 


Relația (3) arată că există о legătură liniară între frecvență si tensiunea 
de intrare dacă termenul Tase poate fi neglijat fatá de constanta de timp 
КС. Cu alte cuvinte, se realizează o conversie tensiune/frecventá liniară, 
dacă descărcarea condensatorului C se face mult mai repede decît timpul 
minim de încărcare. Această cerință se realizează prin două căi: 

— o valoare relativ scăzută pentru condensatorul С; 

— alegerea unei frecvențe maxime de lucru mult mai mică decît cea 
corespunzătoare duratei de descărcare pentru. condensatorul C. 


Avînd limitat sus domeniul de frecvență, se cuvine să examinám si cine îl 
limitează jos. О examinare rapidă a schemei conduce la ideea că limitarea 
jos apare datorită micșorării câștigului în curent pentru tranzistorul 0, 
deoarece se va lucra la curenţi foarte mici. А 

Observatie. Chiar la încărcări ale condensatorului C cu curenţi foarte.mic 
(circa 1 А) circuitul ВЕ 555 nu afectează vizibil procesul, prin eventualele 
sarcini ce le pot constitui terminalele PJ si PS. Tensiunea ре condensatorul С 
variază între Vps și Рр). Dacă observăm cu atenţie schema internă a lui 
BE 555 (figura 1.4) putem remarca că pe acest domeniu de tensiuni și 
perechea de tranzistoare Q}, 0; si perechea де tranzistoare 0», 010 sint blocate 
deci prin baza lor nu curge curent. Aceste tranzistoare se deschid numai 
în apropierea lui Ур, sau Vp, afectind o zonă de cîteva sute de milivolti din 
capetele rampei. Chiar și atunci curenţii de polarizare sînt mici, 100 пА şi res- 
pectiv 250 nA (valori tipice). 

Această proprietate este prețioasă în cazul în care se doreşte obținerea 
de temporizări precise și lungi cu valori relativ mici pentru condensatoare. 

Domeniul de frecvenţe este afectat în partea de jos de tensiunea de decalaj 
și de coeficientul de variaţie cu temperatura a tensiunii de ofset a ampli- 
ficatorului de intrare, АО. De asemenea, și curentul de polarizare al acestui 
amplificator influențează comportarea convertorului la frecvențe joase. 

Ca amplificator s-a ales o variantă relativ rapidă, &M 2014, compensat 
numai cu 6,8 pF, deoarece pentru o funcționare corectă el trebuie să păstreze 
un cîştig suficient la frecvenţe înalte. 

Cu schema din figura 1.72 poate fi construit un convertor pe trei decade 
de frecvenţă, 10 Hz .,. 10 kHz pentru tensiuni de intrare cuprinse intre 10 m S 
10 V. Liniaritatea în acest domeniu este de circa 0,2 Уо. Această schemă 
foarte simplă are însă un dezavantaj: este sensibilă la чаш ОШ 
negative de alimentare (— 15 V). Factorul de conversie depinde de tensiun 


de alimentare și de«aceea ea trebuie bine stabilizată, 
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Fig. 1.75. Convertor liniar tensiune/lrecvență cu integrator. 


e Convertor. tensiune/frecventá liniar și ieftin 

Realizarea acestei scheme de convertor tensiune/frecventá face apel 
numai la două capsule de circuite integrate BE 555N si ВА 741N; schema 
este prezentatá in fig. 1.75. 

Circuitul integrat ВЕ 555 este conectat într-o schemă standard de monos- 
tabil a cărui durată depinde de constanta de timp R,C.. Declanșarea monosta- 
bilului este realizată de amplificatorul operational BA 741, conectat ca inte- 
grator cu intrări diferenţiale. Pe o intrare (IN) el primește tensiunea destinată 
a fi convertită, iar pe cealaltă impulsurile de ieșire generate de BE 555 integrate 
initial de rețeaua RCo  : 

Deoarece lățimea impulsurilor este constantă, integrarea trenului de impul- 
suri din ieşirea lui BE 555 reconstituie o componentă continuă peste care 
se suprapune o componentă alternativă ce are forma desenată în diagrama 


din figura 1.76. 


Бір, 1,76, Diagrama, de funcționare a convertorului tensiune/treovență cu integrator. 


учуз 
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Bucla de reacție menține nivelul virfurilor notate cu A la tensiunea 
de prag jos (+5 V) indiferent de frecvența impulsurilor din ieșirea circui- 
tului ВЕ 555. 

În timpul impulsului tensiunea de ieșire a amplificatorului operațional, 
tensiune notată cu V, pe diagrama din figura 1.74, crește pînă la o valoare 
proporțională cu tensiunea de intrare Va. În pauza dintre impulsuri tensiunea 
V, scade în timp pînă atinge pragul de 5 V al comparatorului din circuitul 
BE 555. Durata acestei pauze este proporțională cu tensiunea de virf В si, 
implicit deci, cu Vy- 

Cu valorile componentelor notate pe schema din figura 1.75 rezultă 


un convertor a cărui factor de conversie este aproximativ 10 kHz/V. Durata 
impulsului de la iesire este de 24 us. 


1.6.36. Temporizator de lungă durată 


Durata maximă a temporizării care se poate obține cu o schemă standard 
echipată cu ВЕ 555 a fost comentatá în paragraful 1.5, unde se arăta că nu 
pot îi depășite durate de temporizare de 24 s decît dacă se utilizează conden- 
satoare electrolitice. Limitarea este introdusă de curenții de declanșare pentru 
comparatoarele de tensiune din circuitul integrat ВЕ 555. Pentru a elimina 
efectul acestora, se poate introduce un etaj tampon între rețeaua externă 
de temporizare și BE 555. În schema din figura 1.77 etajul tampon este consti- 
tuit dintr-un amplificator operațional cu tranzistoare cu efect de cîmp. cu 
grilá-jonctiune in intrári. Amplificarea în tensiune fiind unitară, tensiunea 
citită pe condensatorul C, este aplicată întocmai, circuitului 8E 555. În acest 
caz regimul de încărcare al condensatorului C, este afectat, numai de curentul 
mic de polarizare al amplificatorului operational; pentru LF 355 maximum 


50 pA la T, = 25%. 


Luînd în calcul o astfel de valoare, rezultă cá se poate folosi o rezistență 
de 10 СО pentru a încărca condensatorul C, cu un curent dé zece ori mai 


$15V 


" VogcLANSARE 
E 


Fig. 1,77, ''emporizator de lungă durată cu ВЕ 555, 
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1. Cirouite de temporizare BE 555 


mare decit curentul de polarizare al amplificatorului operațional. Tempo: 
rizarea va fi de 6,7 ore pentru un condensator de 2,2 ҺЕ. 

„La temperaturi ambiante mai mari de 25°С curentul de polarizare al ampli- 
ficatorului operational cu tranzistoare cu efect de cimp la intrare creste; 
fiind curentul unei joncțiuni invers polarizate — el se dublează practic la fie- 
care creștere cu 8°C a temperaturii joncțiunii, astfel că este necesar să se deter- 
mine din foaia de catalog respectivă, valoarea maximă a curentului de polari- 
zare la temperatura maximă de lucru a montajului pentru fiecare caz în parte. 

În locul amlificatorului LF 355 se poate utiliza amplificatorul operational 
superbeta ВМ 308, el remarcindu-se față de LF 355 în zona temperaturilor 
ambiante ridicate (curentul de polarizare al intrărilor pentru BM 308 scade 
odată cu creșterea temperaturii). 

Intrebuintarea unei valori de rezistență atit de mari si, implicit, manipu- 
larea unor curenți de ordinul zecilor sau sutelor de pA, presupune adoptarea 
unor măsuri speciale în ceea ce privește realizarea cablajului imprimat ; dintre 
ele, în continuare sînt indicate cele de uz curent: 

— montarea nodului A pe un suport din teflon; 

— în jurul nodului A se construiește pe cablaj (de preferat pe ambele 
fete) un inel de gardă care se leagă la ieșirea amplificatorului operațional; 

— după o spălare intensă montajul se usucă 12 h înţr-o etuvá la 50°С 
apoi se acoperă cu o peliculă de lac siliconic pentru a împiedica crearea 
condensului de vapori de apă direct pe părțile electrice sensibile; 

— încasetarea ermetică a întregului montaj. 


Observaţie. Curentul de blocaj al tranzistorului de descărcare din BE 355 
este de circa 10 pA pentru temperaturi ambiante în jurul lui 25°С. 


1.6.37. Temporizator cu multiplicare de capacitate 


Pentru a obtine durate de temporizare mari sint posibile două căi: 
(1) Mărirea rezistenței din rețeaua externă de temporizare este o soluție 
limitată de curenţii de polarizare ai comparatoarelor din BE 555 — vezi para- 
graful 1.4. 

Chiar dacă prin diverse artificii se pot obține functionári stabile, rezisten- 
fele de valori mari (>10 МО) sint scumpe, neprecise si dificil de procurat. 

(2) Márirea valorii condensatorului de temporizare conduce la utilizarea 
condensatoarelor electrolitice, piese puţin fiabile si neprecise. 

Se poate însă mări valoarea aparentă a condensatorului cu ajutorul unui 
circuit de multiplicare. Un astfel de circuit este reprezentat în figura 1.78. 


Montajul se prezintă la ieșire са un condensator а cărui valoare este 


С. = Re C dacă «К, 
R, 


în serie cu o rezistență 
Reor К. 
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Fig. 1.78. Multiplicator de capaci- В; 


tate. 


A 
e 
Determinarea, expresiei impedantei care se vede între borna de ieșire și masă se realizea- 
ză aplicind în ieșire un generator de curent de test i; sicalculind tensiunea Uy care se obtine. 


Impedanta rezultă ca raportul vz/iz. Presupunind cá amplificatorul'operational este ideal, curen- 
tuli; va da nastere la doi curenți, notati й și 1 pe figura 1.78: 


Uy; — V T ó Ug — 9 
Si d ==. 
Р, Ra 


19 = 


Relatiile'sint valabile considerind cá prin bratulrezistiv R, care leagă intrarea inversoare 
de ieșire nu circulă пісі un curent. În cazul real pe aici vă circula doar curentul de polarizare 
al intrării inversoare. Is 


Raportul celor doi curenti este deci 


12 Ri 
п Р, 
Considerind Р; < Р, rezultă 4, œ~ iy, deci 
R 
а а i 
Ra 


Deoarece s-a presupus un amplificator operațional ideal cu un curent de polarizare nul 
reiese că numai o parte, Rı/R, din curentul injectat din exterior îy va ajunge să circule prin 
condensatorul C. ; 

Tensiunea, pe condensator уа, crește corespunzător acestei părți din curent (Ril Ralis. 
Cu aceeași rată va crește și tensiunea de la ieșirea, amplificatorului operational. 

Așadar, injectind un curent îy tensiunea, din ieșirea amplificatorului operationàl va 
varia, ca și cum acest curent аг fi injectat într-un condensator echivalent de valoare 


R 
Cen = 5 C. 


Se remarcă că una din limitările importante în adoptarea unui raport Ra Ra mare este 
dată de curentul de ofset la intrarea amplificatorului operational, deoarece efectul curentului de 
polarizare poate fi echilibrat prin alegerea, a două rezistențe egale ре cele două intrări, Curentul 

„efectiv de lucru al condensatorului C, ig, trebuie să Пе mult mai important decit acest ща 
de ofset, De asemenea, căderea, de tensiune (v — va), egală aproximativ cu Күй... trebuie s ie 
mult mai mare decit variația tensiunii de ofset pe tot domeniul temperaturilor de functionare 
(presupunînd reglajul tensiunii inițiale de ofset). 

în cazul unor valori de curent Г, foarte mici (nA зац zeci de pA) pentru nodul А se vor 
lua aceleași măsuri de precauţie са cele amintite іп paragraful 1,6.36, 
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Fig. 1.79. Temporizator cu multiplicator de capacitate. 


e Schema de multiplicator de capacitate poate fi direct utilizatá in 
rețeaua de temporizare a circuitului BE 555 — vezi figura 1.79. Aici s-a 
desenat un monostabil a cărui rețea de temporizare este constituită din rezis- 
tenta R si condensatorul multiplicat C. Tensiunea de ieșire a amplificatorului 
operațional este aplicată comparatorului de prag sus. Descărcarea condensato- 
rului poate fi executată și direct, la bornele ei asigurîndu-se о revenire rapidă, 
dar curentul de fugă pe tranzistorul de descărcare va afecta temporizarea. 

e Folosind aceeași tehnică de multiplicare a unei capacități se poate 
realiza si un oscilator de foarte joasă frecvență a cărui schemă este dată 
în figura 1.80. Condensatorul multiplicat (№,/А,)С se încarcă prin rezistentele 
R,si Ёв де la +5 V la +10 V, si se descarcă numai prin Rp între tensiunile 
+10 V şi +5V. 


"Бу Т «#76 minute 
' Fig, 1,80, Oscilator de foarte joasă frecvență, 
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Cele două scheme din figura 1.79 бі figura 1.80 folosesc un amplificator 
operațional cu tranzistoare super-beta în intrări (BM 808), deoarece curen- 
tul minim manipulat pentru încărcarea condensatorului C este de 5 nA. 
Valoarea condensatorului C este multiplicatá de 100 de ori, obtinindu-se 


temporizári apreciabile fără a apela la condensatori electrolitici sau rezistențe 
mai mari de 10 МО. 


1.6.38. Generator de undă triunghiulară cu ВЕ 555 


În figura 1.81 este dată o schemă în care condensatorul de temporizare C, 
se încarcă și se descarcă liniar între cele două praguri impuse de BE 555.Gene- 
ratorul de curent constant pentru încărcare este constituit din tranzistorul 0;. 
În momentul încărcării condensatorului de temporizare, tranzistorul de des- 
cárcare este blocat, împiedicînd trecerea de curent prin tranzistoarele 0, 
Și 0%; acestea au practic emitoarele іп gol. 

Curentul injectat de generatorul 0) ajunge în condensatorul C, prin 
dioda D,, deschisă și joncțiunea colector-bază a tranzistorului Q, de ase- 
menea polarizată în direct: 

Durata de încărcare se poate calcula cu relația: 


m САИ. 
Я Л 


Pentru următorul set de valori 


C,— 10 nF, Ims = 1 mA, Imn = 10 uA şi AV=5 V 


rezultă: 
Tinc min — 50 US, ТЕ mare 5 ms. 
+15V 
1 
+15у 
NDĂ 
DREPTUNGHULARA 
ЖУА : 
7 as {К ы: 
МОА . 
TRIUNGHIULARĂ 
Ca 
10n 


A 


\ 
Fig, 1,81, Generator de undă triunghiulară cu ВЕ 555, 
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Descărcarea condensatorului C, este inițiată prin deschiderea tranzisto- 
rului de descărcare Qp. Tranzistorul dual 0,, 0; avind ambele emitoare conec- 
tate la masă prin tranzistorul saturat Q,, formează o oglindă de curent cu 
factorul de copiere unitar. Acum generatorul: de curent 0; injectează curentul 
Său prin joncțiunea bazá-emitor a tranzistorului Q,. Potenţialul colectorului 
Qı cade la aproximativ +0,7 V față de masă. Dioda D, se blochează, deoarece 
condensatorul C, polarizeazá catodul ei cu o tensiune inițială de +10 V, 
scăzătoare pînă la +5 V, iar anodul ei rămîne la --0,7 V. 

Dacă tranzistoarele Q, și 0, sînt bine împerecheate, curentul de colector 
al tranzistorului 0, copiază curentul ce străbate tranzistorul Q,. Condensato- 
rul С, se va descărca liniar variabil sub acțiunea acestui curent. Durata de 
descărcare va fi egală cu aceea de încărcare, rezultînd astfel o formă de undă 
simetrică, cu o frecvență reglabilă din potentiometrul R, între 10 kHz și 
100 Hz. iy? 

Tranzistorul Q, conectat са repetor izolează „generatorul de undă triun- 
ghiulará* de sarcina pe care lucrează. Trebuie observat că nivelele de с.с. de 
pe condensatorul С, le regăsim în emitorul tranzistorului (2, micșorate cu 
0,6 У. 

Pentru o separare mai exactă în locul tranzistorului Q, se poate utiliza 
un amplificator operational în regim neinversor și cîştig unitar (conexiunea 
de repetor). 

Oscilaţia, triunghiulară este sincronă cu oscilatia dreptunghiulară dispo- 
nibilă simultan la terminalul de ieșire al circuitului integrat BE 555. Această 
tensiune de ieșire este la 1 ре panta crescătoare. a formei de undă triun- 
ghiulare. 

. Dioda D, din figura 1.81 compensează căderea de tensiune bază-emitor 
a tranzistorului Q,. Dioda D, ar putea lipsi, rolul ei fiind suplinit de joncțiunea 
colector-bazá a tranzistorului 0). 


1.6.39: Generator de funcţii cu reglaje independente 


Acest circuit a cărui schemă este prezentată în figura 1.82 este asemănă- 
tor cu cel din figura 1.81, avînd însă posibilități de reglaj suplimentare. 
Functionarea acestui circuit se bazează, de asemenea, pe încărcare şi descăr- 
carea cu curent constant a condensatorului de temporizare Ci.: 

Amplificatorul operaţional AO conectat ca repetor care izolează condensa- 
torul C, de curenţii de polarizare ai terminalelor PS si PF din BE 555 ў, 
totodată, de eventuala sarcină conectată pe ieşirea de tensiune triunghiulară. 

Condensatorul de temporizare С, se încarcă cu curentul constant generat . 
de către tranzistorul Q, și se descarcă cu curentul constant extras de colecto- 
rul tranzistorului 02, | i 

În perioada de încărcare tranzistorul Q, este blocat, deoarece și tranzisto- 
rul 0, este blocat, Potenţialul emitorului tranzistorului Q, este egal cu cel al 
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Fig. 1.82. Generator de funcții cu reglaje independente. 


© colectorului tranzistorului Q,, variind între +5,6 V si +10,6 V, fiind însă 
T mereu mai mare decît potențialul bazei tranzistorului 0:(= 3,1 V). Condensa- 
torul C, se va încărca liniar pînă în momentul în care atinge tensiunea de prag ` 
sus (+10 V), moment în care tranzistorul de descărcare Q,, din interiorul lui 
ВЕ 555, se deschide. Acesta pune colectorul tranzistorului 0; la masă. si, 
totodată, permite funcționarea са generator de curent constant а tranzisto- 
rului Q,. Condensatorul C, se descarcă liniar cu viteza impusă de reglajul 
rezistenței R;. În tot acest timp dioda D; este blocată. 

Reglajele vitezei de încărcare 51 descărcare sînt independente, fiind reali- 
zate prin intermediul rezistentelor R, și respectiv Ку. - 

-Se observă că joncțiunea emitor-bază a tranzistorului (), trebuie să Не 
capabilă să blocheze o tensiune de aproximativ 8 V fără să se străpungă. 
Tranzistorul BC 107 A are o tensiune de strápungere emitor-bazá de circa 11 V. 
În plus, cele două tranzistoare trebuie să prezinte o rezistență de ieşire mare, 
cîștigul lor în curent nefiind în primă aproximație esențial. 

Cu valorile din această schemă se pot obține viteze de creştere sau de 


descrestere cuprinse între 50 us și 5 ms. З 
Pentru ieșirea dreptunghiulară, sincronă cu cea triunghiulară, se obțin 

reglaje independente pentru durata impulsurilor și pauza dintre ele. 
Liniaritatea rampelor generate depinde în mate măsură de calitatea tran- 


zistoarelor О, si Qz 
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1.6.40. Generarea unei salve de impulsuri dreptunghiulare 


În foarte multe scheme de avertizare sonoră apare un oscilator de ton 
care intră în funcțiune la o comandă externă și durează un timp limitat, chiar 
dacă această comandă se menține. Un astfel de circuit poate fi realizat cu 
un oscilator de semnale dreptunghiulare echipat cu circuitul integrat 
BE 555, controlindu-se pornirea și oprirea oscilaţiilor prin terminalul de aducere 
la zero (4LO). Se reamintește că dacă terminalul ALO este la o tensiune mai 
mică decit 4-0,4 V ieșirea este forțată în 0, iar dacă această tensiune depășește 
+1 V circuitul începe să oscileze datorită rețelei de temporizare conectată 
în exterior. 

e Schema de comandă este reprezentată în figura 1.83. Circuitul GE 555 
este astfel conectat încît să poată să oscileze în impulsuri dreptunghiulare 
simetrice (vezi paragraful 1,36) 

În regim de așteptare contactul K este deschis, tranzistorul Q, stă satu- 
rat si condensatorul С, este descărcat. Curentul care iese prin terminalul 
ALO nu are o valoare suficient de mare pentru a ridica, potenţialul peste 
+0,4 V; ca urmare ieșirea circuitului ВЕ 555 rămîne stabil în 0. 

Atunci cînd se apasă pe contactul K, tranzistorul Q, se blochează și con- 
densatorul С, începe să se încarce prin rezistentele R,, Ra, Ra. Curentul de 
încărcare provoacă creșterea potențialului terminalului ALO și implicit 
өзсПа Пе. 4 А 

Curentul de încărcare al condensatorului C, scade în timp după o lege 
exponențială. Oscilatiile vor dura atît timp cît Curentul de încărcare nu a scă- 
zut la o asemenea valoare încît căderea de tensiune de pe rezistența Ё, să 
provoace blocarea lui ВЕ 555. Pentru valorile din figură oscilafiile durează 
circa о secundă. ' ; 


+15V 


Fig, 1,83, Generarea unei salve de impulsuri dreptunghiulare. 
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Fig. 1.84. Generator de salvă cu rețea dublă de temporizare. 


Dacă contactul К se deschide în timpul „salvei“ oscilatiile încetează 
imediat. Cc: 

Schema revine la starea inițială prin eliberarea contactului K. Condensa- 
torul C, încărcat cu toată tensiunea de alimentare se va descărca prin tranzis- 
torul saturat și dioda D, care protejează circuitul de tensiuni negative mari. 
Rezistența R, limitează curentul de descărcare la valori nedistructive pen- 
tru 01. i 

Frecvența oscilafiei se alege prin dimensionarea corespunzătoare a con- 
densatorului С, si respectiv a rezistenței А. De regulă aceste frecvențe se 
găsesc în gama audio, 400 Hz sau 1 kHz. S 

' ө Ca reţea externă de temporizare se pot imagina versiuni dintre cele 
mai diverse care duc la generarea unor multitudini de forme de oscilații în 
ieşire. 
2 Un exemplu îl constituie schema din figura 1,84. Aici circuitul integrat 
are conectate două reţele de temporizare, бі anume АС, și R; &,C;. 
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1; Circuite de temporizare ВЕ 555 
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Prima ramură de temporizare, R,R,C, este standard pentru un oscilator 
AE. Sub acţiunea ei circuitul va oscila pe o frecvență de aproximativ 
„5 KAZ. 4 
Atunci cînd contactul K este închis, nu apar oscilaţii la ieșire, deoarece 
terminalul A LO este conectat la masă. La deschiderea contactului K tensiunea 
pe ALO depăşeşte repede tensiunea de +1 V si devine inactiv. Circuitul 
începe să oscileze pe frecvenţe de 4,8 kHz pe măsură ce tensiunea condensato- 
rului C; creşte, el încărcîndu-se prin rezistența Аз. Deoarece în această situaţie 
tensiunea pe terminalele PS si Р] ale circuitului integrat QE 555 variază 
între +5 V și +10 V, dioda D, rămîne blocată. Cînd tensiunea pe condesa- 
torul С, а crescut suficient са să deschidă dioda D, (= 5,6 V) ea va împiedica 
scăderea tensiunii terminalelor PS si PJ sub +5 V. Altfel spus, rețeaua 
R,R,C nu va mai reuși să aducă circuitul basculant intern din PE 555 în 
starea 1, dioda D, blocîndu-se. 

Oscilaţiile se opresc, deoarece controlul asupra lui ВЕ 555 îl capătă 
rețeaua RCo. Condensatorul C, se descarcă pînă la zero, iar starea de 0 
este menţinută de condensatorul C, care se încarcă pînă la tensiunea de ali- 
mentare (dioda D, este deschisă pe cînd dioda D; rămîne blocată). 


1.6.41. Regulator de tensiune pentru automobile 


nite de regulă în automobilele echipate 


Regulatoarele de tensiune intil 
Atunci cînd tensiunea generată de 


cu alternator sînt de tipul electromecanic. 
alternator (după redresare) depășește o valoare maximă, regulatorul de ten- 


siune trebuie să provoace o scădere a acesteia prin scăderea curentului de ехсі- 
tatie. Cu circuitul integrat BE 555 se poate îndeplini această funcție, înlocuind 


dispozitivele electromecanice, scumpe, nefiabile si rieprecise. Circuitul este 


desenat în figura 1.85 şi comandă curentul de excitație prin intermediul unei 


conexiuni Darlington de putere. 5 
La terminalul de CONTROL se conectează o tensiune de referință 


compensată cu temperatura formată din diodele Dı, D, Ds şi DZ а cărei 


valoare este de circa 7,7 V. 

іп acest mod se stabilizează praguri i 
din BE 555 față de tensiunea de alimentare V par sau se poate conferi regulato- 
rului un anumit coeficient de variaţie a tensiunii cu temperatura. 

Comparatoarele de „SUS“ și de „/ 05“ urmăresc tensiunea de alimentare 
a automobilului Уват prin intermediul a doi potentiometri de reglaj. 

Dacă tensiuna Урдт scade sub o anumită valoare atunci terminalul Р] 
comandă ca. tensiunea de ieșire din ВЕ 555 să comute la 1. Tranzistorul de 
putere 2N 5055 se saturează, Curentul ce trece prin excitația alternatorului 
este mare si limitat de rezistența înfășurării de excitație si de rezistența К 
care se dimensionează în funcție de alternatorul utilizat. Cînd tensiunea Var 
este peste valoarea considerată admisă, terminalul PS va aduce tranzistorul 
de putere în starea blocat. Tăindu-se curentul de excitație, tensiunea generată 


de alternator coboară. În acest mo 


le de basculare ale comparatoarelor 


d circuitul ВЕ 555 oscilează cu un factor 
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Fig. 1.85. Regulator de tensiune pentru automobile, 


| Че umplere care să satisfacă condițiile de sarcină variabilă impuse alterna- 
torului. 
Tensiunea maximă și tensiunea minimă admise ca variație pe ieșirea alter- 
natorului (și filtrată de baterie) se reglează din potentiometrii conectaţi la 
„terminalele PS si Р]. 


1.6.42. Traductor tensometric digital fără convertor 4/D 


În jurul unui numárátor reversibil (CDB 4192) .se poate construi un 
traductor tensometric digital utilizînd circuitul BE 555 într-o schemă de 
astabil. Este o schemă ce utilizează piese care pot fi găsite în orice laborator. 

Circuitul integrat notat pe schema din figura 1.86 cu CI, este un multi- 
vibrator astabil pentru care sînt valabile următoarele relații: 


t, == 0,685(R, + К„)С — încărcarea condensatorului С, 
% == 0,685R,C — descărcarea condensatorului С. 


Rezistentele R, si В, sînt niște mărci tensometrice lipite pe ара 
ре care se măsoară tensiunea mecanică, Valorile lor sînt direct proportiona e 
cu forța aplicată. În cazul de față cele două rezistențe R, si Ку sînt egale si au 
valoarea nominală de 120 О. Rezistenţa ғ serveşte ca potentiometru de nul. 
Cele două rezistenţe sînt astfel cablate încît diferența (R,— N,) devine pozi- 
tivă atunci cînd se aplică efortul de măsurat, 

Atunci cînd ieșirea circuitului este în starea 1 numărătorul C7, avansează 
cu o viteză //2, unde f este frecvența unui oscilator pilot, iar //2 este frecvența 
undei obținută din divizorul C4,. 
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Fig. 1.86. Traductor tensometric digit al. 


Atunci cînd ieșirea: circuitului CI, este în starea 0 în numărător se acu- 
mulează N impulsuri: 


N = (^f)2 — taf, 


Sau 


N= 0,685/(R, + Б.) < — 0,685/R,C 
C 
N = 0685/5 (R, — Е) 


N —K(R,— R3) 


Din ultima relație reiese că numărul N conținut de numărătorul СІ, 1 
la sfîrșitul unui ciclu al lui СГ, . este proportional cu efortul „citit“ de marca | 
tensometrică. Factorul de proportionalitate K este egal сп 0,3425 /С, şi poate 
fi fixat prin alegerea convenabilă a mărimilor f si C. —' 5 

Celelalte circuite CI, CIs, СІ, СІ, servesc la reținerea ‘numărului N i 
într-o memorie auxiliară (С1) în vederea afişării sale pe un afişaj luminos E 
cu sapte segmente. 

Cînd ieșirea lui CI, începe un nou ciclu monostabilul CI, este triggerat, 
înscriindu-se în Cl; valoarea numărătorului CI, din acel moment. Impulsul 
livrat de monostabil este scurt (circa 50 ns) pentru a extrage rapid conținutul 
numărătorului și declanșează în continuare un al doilea monostabil C7;, care 
aduce numărătorul la zero. 
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1.6.43. Convertor analog — digital logaritmic 


În figura 1.87 este prezentată schema u 
12 biţi. Ieșirea numerică reprezintă logaritmul natural al tensiunii de intrare, 
aceasta fiind cuprinsă într-o plajă de 1 mV ...1 V, adică 60 dB. 

Funcționarea se bazează pe faptul că viteza de scădere a tensiunii de la 
bornele unui condensator, încărcat initial, și suntat de o rezistență, este рго- 
porțională cu logaritmul raportului dintre tensiunea iniţială și cea instantanee. 

Legea de variație a tensiunii la bornele unui condensator С care se des- 
carcă printr-o rezistență R este 


nui convertor analog digital de 


2-- Рре- ЕС, 


unde V, este tensiunea inițială, sau 


PG Ince. 
Ve 


Să notăm cu 2, timpul necesar condensatorului să se descarce de la Vo 


la o tensiune V, În acest timp 4, un numărător care numără invers 
scade cu 


EE ORCH 
Vo 
unde f este frecvența impulsurilor de la intrarea numărătorului. 
Dacă numărul initial conținut în numărător este эү, atunci numărul final 
la care el ajunge pe durata 2, este: 


п = т — в= + fRCla T 


0 
Pentru următoarele valori: 


Ve = 1000 mV, 
5,—.690, 5 t 
RC = 100, 


rezultă: 
n, = 690 + 100 In V, — 100 Іп 1000 = 100 In V, 


Circuitul reprezentat în figura 1.87 funcționează pe principiul arătat mai 
sus. Cînd ение integrat ВЕ 555 — CI, este 1, lanţul de пык 
CI, Cl, СІ, este forţat să încarce numărul ce i se prezintă ре intrările 
ABCD. Acest număr trebuie să fie 690, deci: 


,CIl4,—6—5 A—0,B—1,€—1, D—0 
СІ, -+9-+А = 1, В = 0, С= 0, D—1 


СІ, +0 А = 0, В = 0,С= 0, р = 0 
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228 În acelaşi timp condensatorul C este încărcat la 3,3 V, Potentiometrul Р, 
facilitează reglarea acestei tensiuni, aplicînd intrării neinversoare а comparato- 
rului СІ, o tensiune de 1 V. 

Cînd ieșirea lui CI, coboară la 0, lanțul de numărare încărcat iniţial cu 
690 începe să descrească în ritmul frecvenței de 10 kHz impusă de oscilatorul 
astabil СЇ. Condensatorul C se descarcă 51 cînd tensiunea de pe el, divizată 
de potenjiometrul R,, ajunge la V, comparatorul CI, basculează. Printr-o 
rețea de derivare, R Co, se generează un impuls scurt care transferă numărul 
curent aflat în numărător într-o memorie formată din CDB 475. Secvența se 
repetă sub controlul circuitului CI, (13 Hz). 

Se poate spune că în acest caz viteza de eșantionare este de 13 Hz. Numă- 
rul memorat in СОВ 475 constituie reprezentarea numerică a logaritmului 
natural al tensiunii de intrare (tensiunea ‘де intrare fiind exprimată în mV). 

O astfel de schemă isi găsește de exemplu, o utilizare imediată într-un 
milivoltmetru numeric calibrat în decibeli. s 


1.6.44. Alarmă întîrziată 


O problemă curent întîlnită în circuitele de alarmare industrială o consti- 
tuie selecția între adevăratul semnal de alarmă Și diverse semnale false, tran- 
zitorii. O soluție bună în acest caz o constituie întîrzierea deciziei de alarmare 
cu o durată de timp rezonabilă pentru a fi siguri că nu este de fapt un semnal 
parazit tranzitoriu. 

Circuitul cu care se realizează alarma este constituit dintr-un ВЕ 555 în 
montaj de multivibrator astabil, un tranzistor О, şi cîteva diode — figura 1.88. 

n perioada inactivă, comutatorul K stă deschis, tensiunea de intrare este 
de circa 4-2 V, iar tranzistorul Q; este saturat. Dioda D, este deschisă, impu- 
nind tensiunea terminalului de control a lui ВЕ 555 la circa 1 V. Dioda D, 

„este blocată, iar dioda D, aduce potențialul terminalului PS a lui ВЕ 555 cu 
circa 1,5 V mai mare decît tensiunea terminalului de control. ^. 

Condensatorul C ı este încărcat la circa 1 V, iar ieșirea circuitului ВЕ 555 
este la 0. Dioda D, este blocată. ; : і 

Perioada de așteptare începe prin închiderea contactului К, Tranzistorul 
Q, se blochează, dioda D, se blochează și tensiunea terminalului de control 
creşte la circa 3,84 V (rezistența R este în paralel cu reţeaua de 5 КО din ìn- 
teriorul lui BE 555). ; 

Conden ll ) 1 Se încarcă prin dioda Da, rezistența Re, terminalul DESC ` 
Potențialul terminalelor P J, PS sare la circa 14 V, asigurind riüminerea iesirii 
în starea 0, бі scade exponențial. Cînd se ajunge la circa V */2, ieşirea circui= 

tului ВЕ 555 trece în starea 1, intrindu-se în perioada de alarmare. 

Timpul de așteptare este dat de relația: 


la == RC: In y 55 (V,— V) 


unde V* este tensiunea de alimentare, V, tensiunea inițială pe condensatorul 
C,(20'5 V) iar V, tensi unea finală (2 6,5 V). 
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Fig..1.88. Alarmă întirziată. 


Dacă în timpul de așteptare contactul K revine (alarmă falsă) ieşirea 
rămîne staționar în 0, circuitul revenind în starea inițială. : 
La sfírsitul perioadei de așteptare, temporizatorul începe să oscileze cu o 
frecvență și un factor de umplere ce poate fi reglat de către utilizator după 
dorință, 
înd ieșirea temporizatorului este 1, dioda D, este polarizată în direct si 
potenţialul terminalului CONT ROL este adus la circa 2 V. Condensatorul С, 
se descarcă prin R, pînă cînd tensiunea terminalelor PS si PJ ajunge 1а acești | 
2 У. Acum ieșirea temporizatorului: cade la 0, polarizind invers dioda D, si 
aducînd potenţialul de control la --3,6 V, Condensatorul C, se încarcă prin 
‚_ Та momentul în care tensiunea terminalelor PS si P7 ajunge la 1,8 V, 
ieşirea temporizatorului revine în 1, 
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1.6.45 Temporizator multiplu 


Pentru un oscilator astabil simetrie se poate imagina un sistem logic de 
comutare а constantei de timp de oscilație (figura 1.89). Se folosește о combi- 
nație С7, СІ, (CDB 490, CDB 442) care poate da zece stări logice secvențiale, 
Iesirile circuitului CZ, (CDB 442) Sînt de tipul colector deschis. Pentu orice 
ieşire a circuitului саге nu corespunde combinației logice din intrare, tranzis- 
torul de ieșire intern este blocât $1 astfel condensatorul legat la respectiva 
ieşire apare cu o amhătură în aer — figura 1.89. Din contră, atunci cînd 
numărul ieșirii corespunde combinației logice din intrare, tranzistorul de ieșire 
se saturează, oferind condensatorului legat de ea legătura la masă. În acest 
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Fig, 1,89, Temporizator multiplu, 


106 


1. Circuite de temporizare BE 555 


mod se pot cupla sau decupla condensatoarele de temporizare dintr-un oscila- 
tor echipat cu BE 555. 

Numărătorul decadic СОВ 490 comandă intrările decodorului CZ, 
Avansul numărătorului decadic se produce pentru fiecare tranziție negativă 
a tensiunii din ieşirea lui CI, (BE 555). 

Startul secventei de programare este inițiat de deschiderea contactului К. 
Pînă atunci numărătorul era oprit pe zero, iar oscilatorul BE 555 stă cu ieșirea 
în 0 (ALO la 0). Deschiderea contactului K eliberează circuitul QE 555 si 
temporizarea începe pe condensatorul С, deoarece numărătorul С1; contine 
numărul zero. La prima tranziție negativă a ieșirii lui C7, numărătorul CI, 
avansează cu 1, cuplind astfel următorul condensator Cj. 

Se remarcă astfel că primul ciclu, Tọ, este incomplet, fiind egal cu jumá- 
tatea perioadei corespunzătoare condensatorului Сү. Acest lucru nu se mai în- 
tîmplă pentru o funcționare continuă cînd se trece de la etapa 9 la etapa 0. 

Oscilatiile încetează imediat, atunci cînd contactul K este închis la masă; 
ieşirea trece în 0 şi în același timp numărătorul este repozitionat la zero. 

O asemenea schemă înlocuiește un lant de zece circuite BE 555 conectate 
unul după altul ca în figura 1.37. O aplicație interesantă este soneria muzicală 
reprezentată în figura 1.90. 


1.6.46. Sonerie muzicală 


Temporizatorul multiplu din figura 1.89 constituie generatorul de ritm 
pentru soneria muzicală din figura 1.90, astfel încît pentru fiecare perioadá se 
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Fig, 1,90, Sonerie muzicală 


1.6. Aplicaţii 


ү 107 
Баага rr e Ma ea VO 703009 ЫШЫ Эн ЙЕ O 


schimbă frecvența oscilatorului astabil realizat cu BE 555. Variația frecvenţei 
acestui oscilator este obținută prin conectarea secventiali a diverselor. re- 
zistente R, ceea ce modifică tensiunea de control. Constanta de timp 2С; 
se dimensionează astfel încît pentru o rezistență de 25 КО conectată între 
terminalul de control și masă să se obțină frecvența maximă dorită, 


Se obține astfel o sonerie muzicală capabilă de a genera zece note diferite 
cu zece durate diferite. 


1.6.47. Sirene 


Folosind oscilatoare audio cu BE 555 se pot construi sirene penru diverse 
jucării care să imite diverse semnale sonore. 

e În figura 1.91 este desenată o schemă cu două circuite integrate ВЕ 555 
care imită soneria de telefon. Se obţine o secvență de trenuri de impulsuri 
de 800 Hz. Primul circuit integrat CI, este un generator de 800 Hz. 

Circuitul integrat CI, este un astabil de o secundă care, prin dioda ру, 
comandă generarea oscilaţiilor de 800 Hz sau blocarea lor. Cînd terminatul 


IES a lui CI, este în 1, dioda D, se deschide, șuntînd condensatorul C,. Se 
împiedică astfel oscilatiile circuitului CI,. 
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Fig, 1,91, Sirenă care imită soneria unui telefon. 


e Schema desenată în figura 1,92 simulează sunetul sirenei poliției 
britanice, Circuitul integrat СГ, este un oscilator audio. Circuitul CI, este 
un multivibrator astábil de 1 Hz care modulează în frecvență oscilatia circui- 
tului CI, prin rezistența Rp, Astfel, frecvența de ieşire a lui CI, variază 
simetric între 500 Hz și 440 Hz timp de 1 secundă pentru fiecare ciclu, 


1, Circuite de temporizare ВЕ 555 


Fig. 1.92; Circuit care imită sunetul sirenei poliției britanice. 
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Fig. 1.93, Circuit care imită sunetul sirenei poliției americane, 


e O sirenă ceva mai complicată este cea din figura 1.93; ea simulează 
sirena poliției americane, Circuitul astabil CI, are o perioadă de aproximativ 
6 secunde. Tensiunea în dinţi de ferástráu de pe condensatorul С, lent varia- 
bilă în timp, modulează în frecvenţă oscilatorul audio CI,. Calea de modulație 
este constituită de repetorul pe emitor 09; si rezistența Ке, actionindu-se ре 


intrarea de control a lui СГ. 
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Oscilatorul C7, are o frecvenţă centrală de aproximativ 800 Hz, Frecvența 


semnalului de ieșire variază în jurul acestei valori, crescínd timp de 3 secunde 
pentru са apoi pentru alte 3 secunde să descrească. 


1.6.48. Avertizoare sonore 


Deoarece cu un circuit integrat BE 555 se pot construi ușor oscilatoare 
audio, iar ieşirea. circuitului este relativ puternică realizarea de avertizoare 
$i alarme constituie aplicaţii uzuale pentru acest circuit integrat. 


e În figura 1.94 se indică schema unui oscilator de bază care emite un 
ton de 800 Hz direct în difuzor. Impedanța difuzorului care se poate cupla 
direct la ieșirea lui BE 555 este de minimum 75 О pentru a nu depăși curentul 
maxim de vîrf admis. (200 mA). Pentru difuzoare de impedanță mai mică 
decit 75 О se уа înseria о rezistență pentru a ajunge la această valoare. În 
cazul unui difuzor de 75 О sila o alimentare de 14 V puterea de ieşire este 
mai mare de 0,75 W. 


+5., +15V 


COMANDÀ 


Fig. 1,94. Avertizor sonor, 


e Adaptarea diverselor traductoare la avertizorul audio din figura 1.94 
se poate face conform schemelor din figura 1.95. Toate aceste adaptoare se 
bazează ре faptul că oscilatorul cu ВЕ 555 își încetează funcționarea în cazul 
în care terminalul ALO este conectat la masă și este liber să oscileze dacă 
tensiunea terminalului ALO este crescută peste 1 V. 

Fotorezistența utilizată în schemele din figura 1.95 trebuie să prezinte 
o rezistență de 470 Q... 10 kQ la nivelul de iluminare specificat. Ajustarea 
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Fig. 1.95. Scheme de adaptare la avertizorul sonor. 


pragului de alarmare se realizează din potentiometrul Ку. Termistorul trebuie 
să posede un coeficient de temperatură negativ și rezistența la temperatura de 
alarmare să fie în domeniul 470 0... 10 КО. 


1.6.49. Semnalizare optică pulsatorie 


în multe scheme de semnalizare optică se cere ca dioda luminescentă să 
pulseze cu o frecvență de aproximativ 1 Hz pentru a atrage atenția operato- 
rului. O asemenea problemă se poate rezolva simplu cu un circuit integrat 
РЕ 555 — vezi figura 1.96. 

Conectind oa doua diodă electroluminescentá ( LED) între borna de ali- 
mentare și ieșirea circuitului integrat, se obține o semnalizare pulsatorie alter- 
nată între cele două diode electroluminescente. 
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10k 


Fig. 1.96. Semnalizare optică pulsatorie. 


` 


1.6.50. Oscilator pentru învățarea codului Morse 


Un circuit integrat BE 555 conectat într-o schemă de astabil poate fi 
folosit la învățarea și exersarea codului Morse — figura 1.97. 

Frecvența este ajustată în domeniul 300 Hz ... 3 kHz prin potentiometrul 
Кз, iar volumul din potentiometrul R,. Auditia se tace în căști, iar manipula- 
torul conectează sau nu la alimentare întregul circuit. Alimentarea întregului 
montaj se poate face de la o baterie, deoarece se observă că circuitul este ali- 
mentat numai atunci cînd este acționată cheia Morse, astfel încît valoarea 
medie a curentului absorbit este mică în funcționare și zero în repaus. 


MANIPUL ATOR MORSE 


Ка +5..+15\у 


Fig. 1.97. Oscilator pentru învăţarea codului Morse. 
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1.6.51. Convertor sinusoidal — dreptunghiular 
О aplicaţie simplă și precisă а triggerului Schmitt realizat cu circuitul 


integrat BE 555 este conversia unui semnal sinusoidal într-un semnal drept- 
unghiular. Circuitul din figura 1.98 funcționează pînă la frecvența de 100 kHz. 


+5..+15\/ 


INTRARE 
= 
Qr 


Fig. 1.98. Convertor sinusoidal — dreptunghiular. 


Rezistenţa R, este introdusă in serie cu terminalele PS si PJ pentru ca tran- 
zitiile rapide a lui ВЕ 555 să nu apară pe semnalul de intrare. Schema аге о 
sensibilitate impusá de diferenta tensiunilor de prag sus si prag jos si deci 
in. ultimá instantá de tensiunea de alimentare. Valorile de prag pot fi corec- 


tate la dorintá, actionind asupra terminalului de control. 


1.6.52. Frecventmetru analogic de joasá frecventá 


Acest circuit — figura 1:99 — are nevoie de un semnal fn intrare de formă 
dreptunghiulară a cărei amplitudine să fie de 2 V sau mai mare. 


6v 


2:42 ВС107В 
МТВАВЕ Б 
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Circuitul integrat BE 555 este cablat pentru o schemă tipică de mono- 
stabil si este alimentat de la o sursă stabilizatá a cărei valoare este de 6 V. 
Tranzistorul 0, serveşte ca amplificator al semnalului de, intrare, aductndu-l 
la nivelele necesare pentru declanșarea monostabilului. Ieşirea monostabilulu] 
este legată la un instrument de 1 mA prin rezistența Ry. Dioda D aduce indi- 
сара instrumentului la zero pentru semnalele de foarte joasă frecvență (eli- 
mină decalajul de tensiune nedorit datorat tensiunii de saturație a ieșirii lui 
BE 555). 

Funcționarea schemei se bazează pe faptul că monostabilul generează 
un impuls de durată si amplitudine fixă pentru fiecare perioadă a tensiunii de 
ieșire. Valoarea medie-a unui asemenea tren de impulsuri devine astfel pro- 
portionalà cu frecvența semnalului de intrare. Medierea este realizată de 
inertia mecanică a echipajului mobil al instrumentului. 

Circuitul din figura 1.99 a fost dimensionat să măsoare la cap de scală 
frecvenţa de 1 kHz. Pentru a ajusta acest punct se aplică în intrare o undă 
de 1 kHz și se ajustează potentiometrul R, (care cotrolează lățimea impulsului) 
pentru ca acul instrumentului să fie 1а 100. Scala instrumentului este liniară, 
Schimbind valoarea condensatorului Cı, se poate modifica capul de scală, 
el putind fi variat practic intre 100 Hz și 100 kHz. Pentru frecvenţe mai mari 

se pot introduce la intrare divizoare decadice (CDB 490) ce pot mări frecvența 
ae runctionare pînă la 10 MHz. 


1.6.53. Generator de impulsuri cu faza reglabilă între 0° si 180° 


Schema generatorului de impulsuri este indicată în figura 1.100, a, iar 
formele de undă care îi descriu funcționarea în figura 1.100,5. Semnalul 
de referință se obține la ieșirea Q4jar semnalul defazat la ieșirea Q4 — sau 
QS după cum se dorește un semnal defazat înainte sau în urma semnalulu: 
de referință. Reglajul de fază se realizează din potentiometrul P. Faza este 
ajustabilă continuu între 0? si 180°. 

Tranzistorul Q impreuná cu rezistentele R;, №,, R} formează un generator 
de curent constant care încarcă cu un curent constant, 7, condensatorul C. La 
bornele acestui condensator apare o tensiune crescătoare liniar variabilă. 

Cele două intrări de comparare ale circuitului BE 555 (PS și Р/) sînt 
legate împreună și urmăresc tensiunea care apare pe condensatorul C. În 
momentul în care tensiunea pe condensator atinge pragul superior de comparare 
(2/3 V*) circuitul basculează și tranzistorul de descărcare (DESC) se satu- 
rează. Condensatorul C se descarcă prin acest tranzistor pînă în momentul in 
care tensiunea la bornele sale atinge pragul inferior de comparare (1/3 V *). 
În acest moment circuitul rebasculează, tranzistorul de descărcare se blochează 
бі, ca urmare, reîncepe încărcarea condensatorului С. La ieşirea circuitului 
ЗЕ 555 se obțin astfel impulsuri negative cu o durată foarte scurtă corespun- 
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zătoare descărcării condensatorului C de la 2/3V+ la 1 ЗУ”, a căror frec-- 
ventá de repetiție este dată de relația: 


CV* 
UE 81 


1 R 
——CR1-4- Jl. 
zahi x) 


2 


Aceste impulsuri comandă bistabilul А, la ieşirea căruia (04) se obține 
semnalul de referință. . 

Semnalul defazat se obține prin compararea tensiunii în dinți de ferăstrău. 
de la bornele condensatorului C cu o tensiune de referință V ,. Ieșirea compa- 
ratorului (LM 811) comandă bistabilul B la ieșirea, căruia se obține un semnal 
defazat înainte (Q5) sau în urmă (Q,). 


„Deoarece între diferența de fază și tensiunea de referință V, există о 
dependență liniară, potentiometrul P poate fi etalonat direct în unghiul de 


defazaj. Nivelul de tensiune 1/3 V+ corespunde unui defazaj de 0° iar nivelul 
de 2/8 V* unui defazaj de 180°. : 


1.6.54. Monostabil controlat numeric 


Configuratia de monostabil pentru BE 555 desenată în figura 1.101 a 
fost comentatá în paragraful 1.5. Condensatorul С este incárcat de oglinda 
de curent 01, Q,. Ea copiază curentul absorbit de ieşirea convertorului digital- 
analog BDAC 08, încărcînd cu curent constant condensatorul de temporizare C. 

BDAC 08 este un circuit de conversie, al cărui curent. de lesire pe termi- 
nalul 4 este proportional cu curentul de referință injectat ре borna Уккь+ si 
echivalentul numeric al stărilor logice propuse intrărilor B, ... В, (BDAC 08 este 


un convertor D/A de 8 ЫҢ cu ieșire în curent). Pentru 8DAC 08 curentul de 
referință este : | 


I Vaze à 


terminalul V app fiind considerat masă virtuală, iar curentul său de ieșire este: 
ees 
3 EF 
Io AT N]. 
Rrer 
Datorită oglinzii de curent formată din tranzistoarele О, şi Qs, condensato- 


rul С se încarcă în perioada de temporizare cu Г, ьр. Excursia de tensiune pe 
condensator fiind 2/3 din alimentare, rezultă că durata monostabilului este: 
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„În tabelul 1.2. sint date valorile extreme de temporizare care pot fi 
obtinute in functie de capacitatea de temporizare si de tensiunea de alimen- 
tare. 


1.6.55. Astabil controlat numeric 


-Pentru a controla numeric un circuit astabil se poate adapta o schemá 
asemănătoare cu cea din figura 1.101. În acest fel dispunem de un oscilator 
a cărui frecvență este dependentă de numărul binar prezentat la intrare — 
„vezi figura 1.102. 

Functionarea fiind identică cu cea a monostabilului precedent, se poate 
scrie direct: 

1 


+ 
аа И 0,695 RC 
SENS SE ; 
Domeniul de frecvențe ce se poate obține este prezentat în tabelul 1.2. 
Acest domeniu nu se întinde exact de la 1 la 255, deoarece timpul finit de des- 
cărcare (0,695 РАС) este independent de numărul prezentat la intrare. 


- 


Же 


Tabelul 1.2 


Temporizările ce pot fi obținute în funcție de valoarea condensatorului și а tensiunii de 
alimentare pentru schemele din figurile 1.101 și 1.102 


NN E E RA COREA RECE E E a a ii ыла ci Oe MT aiuti pa 
| Vt = 15V; Умв-15У | Ү%-5У; Vrer=15V' 
C=1uF [c—-o.1uF | C= 10nF | C=1uF |C=0, 1uF | C= 10nF 


Codul de intrare 
MSB LSB 


MONOSTABIL (ms) 


5,2 0,505- 0,049 1,72 0,160 0,0176 
1440 134 13;8 455 43 4,8 


e e р EN ы aa ОЬ 
ASTABIL (Hz) 


1,49 14,7 156 4,86 49,8 433 
328 3279 ' 33333 717 7273 60241 


=_——--—-———————————————. 


1.6.56. Temporizator controlat de un microprocesor 


Schemele de monostabil sau astabil prezentate în figurile 1.101 sau 1.102 
se pot conecta direct la un bus de microprocesor, Figura 1.103 reprezintă о. 
implementare a unui monostabil pe bus-ul microprocesorului. Ca interfață 
între bus-ul de date și intrarea în convertorul digital-analog DAC este utilizat 
мп registru tampon (8 bistabili de tip D). 


"онәшиппи j9[orjuo9 р4%)У ‘ZOLI "BI 


21 i 
б 2 


28445690 + TN 57919 1 


9 га | 
$66 ad 
Sd | 5 
Sa] 1 
` Sy ----ж- 
2530 4 
JA ОУ | esr p UE Ro s e 
БЛ 25 “a ^g 245478%8%8 8 
i5 3711919. |МУМІМІ уш 
2 (М) 330] > 3354 
їр 
ty La 


'10s990.1do.oiu un әр }түолуиоә II e3souo p ‘col T2 


1У53Ч04У 


1 зоом - Jp 
23 107 802 i 
T a | 


doc ale ASt-  ASL+ 


Г - - uot - 


Га 


sss 3d sa 


ES — 7 au 
A 
| 80-2уа d 338 
i 53] 924 + 
& 
Т 


i] jen 2530 


+A олу 


319YNa 
LLE ЫГА X12 


H21V'1 V1VG 
929A 


1vS3uQv 
9g “а За Sa о ta fa ta 


120 1. Circuite de temporizare ВЕ 555 


Atunci, cînd biții de date sint stabili pe bus, ei sînt înscriși în bistabili de 
frontul pozitiv al unui impuls de „adresare“. După ce biții de date au fost sto- 
cati în registrul tampon, frontul negativ al aceluiaşi impuls dè „adresare“ 
declanşează monostabilul. 


1.6.57. Temporizări de durată foarte mare 


Utilizarea unor circuite, logice de mare complexitate, produse de JPRS- 
BĂNEASA, de tip 121. *— tehnologie monolitică bipolară care face posibilă 
obținerea unei densități mari de împachetare — permite extinderea conside- 
rabilă a performanțelor circuitului BE 555 în domeniul temporizărilor de 
durată foarte mare. ` 

Unul din aceste circuite este ВР 1001 — divizor de'frecventá care reduce 
frecvența semnalului de la intrare de 215 ori (sau 32768) si transferă rezultatul 
unui etaj de ieșire cu colectorul în gol. - 

Schema bloc de principiu a circuitului ВР 1001 este dată în figura 1.104. 

Curentul de injector (alimentarea ariei ГГ, propriu-zisă) este fixat printr-o 
rezistență internă, Ё,. 


Vi=5V 


1= 5mA | Injector 


| Divizor cu 
| 215 
| (32768) 


Fig. 1.104. Schema bloc a circuitului divizor de frecvență ВР 1001. 


[T TIL STATI тта. Сел n б 
i i alele cuvintelor englezesti 

* mul 727, (scris uneori și IIL sau 127.) care vine de la iniţia r engleze 
” Inte, оор D. constituie o notație acceptată universal de producătorii şi sse 
torii 22 circuite integrate. Echivalentul românesc al denumirii complete este „logică integrat 


de injectie“, 


1.6. Aplicaţii 121 
—————M——— 


“Compatibilitatea cu circuitele TTL este asigurată de interfața de intrare 
realizată cu rezistoarele Ra, Бу și tranzistorul Q,. 


9 us circuitului ВР 1001 este formată din perechea Darlington 
% vs 


Tabelul 1.3 
ВР 1001 
Divizor'de frecventá cu 215 
VALORI LIMITÁ ABSOLUTA 
Tensiunea de alimentare maximă, VAT -Е8У 
Tensiunea de alimentare nominală, V* +5V 
Curentul de alimentare la Vt — 5 у 5 mA 
Terminalele INTRARE, RESET compatibile TTL (vezi fig. 1.104) 
Curentul maxim de ieșire : 20 mA 
Tensiunea de ieșire în starea 0 max. 1 V 
Frecvența maximă a semnalului de la intrare la V^ — 5 V tipic 3,5 MHz 
“Tensiunea maximă pe terminalul INTRA RE +8У 
'CONFIGURAȚIA TERMINALELOR 
8 7655. 
15253-27) | 
capsula МР 48 
vedere de sus 

1. Alimentare, V+ ; 5. Neconectat 

2. Intrare 6. Neconectat 

3. Neconectat ; Т ВІЕЅ ЕЯ 

4. Masa 5 | „8. Ieşire (OUT) 


Terminalul RESET are aproximativ aceleași performanțe de viteză ca 
51 intrarea; se remarcă o configurație a interfeței asemănătoare си cea de 
1a intrare. Trebuie observat că terminalul RESET este activ în starea 0; 
el este inactiv dacă este lăsat în aer sau este conectat la V+. : 

Divizorul J?L din interior schimbă de stare pe flancul pozitiv al undei 
semnalului prezentat 1а intrare (basculare pe tranziția pozitivă din 0 în 1). 
Terminalul RESET aduce ieșirea în 0 (tranzistorul final fiind saturat) si 
rămîne în această stare atît timp cît se mentine comanda. | 

Din momentul în care este eliberat terminalul RESET, după trecerea 
-а 16384 de tranzifii pozitive pentru semnalul de intrare, ieșirea basculează în 
1 logic și rămîne în această stare pentru alte 16384 de tranziții pozitive. 
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Dacă în timpul numărării terminalul RESET este adus în 0, ieşirea coboară 
în 0 pe tot timpul cît se menține această comandă. Numărătoarea se va relua 


de la zero din momentul în care RESET | se eliberează. 

Deoarece circuitul ВР 1001 este realizat în tehnologia 121. — mai puțin 
cunoscută — și, în plus, ascunde un nou mod de abordare a schemelor logice 
complexe — denumit arie de porti logice neconectate — în continuare se vor 
prezenta pe scurt caracteristicile: circuitelor ІРІ, si conceptul de arie de porti 
logice neconectate. 

Ф 


Circuitele EL 


O poartă J?L este formată, din două tranzistoare. Un tranzistor npn multicolector, notat 
Qy pe figura 1.105 constituie elementul logic de bază al porții, iar un tranzistor pnp (Ор în figura 
1.105) alimentează baza tranzistorului Qy cu un curent constant, inj. Emitoarele tranzistoarelor 
Өр sînt legate împreună pentru toate porțile logice din aria respectivă şi acest nod poartă numele 
de injector. Curentul de alimentare (de injector) care intră în acest nod se distribuie uniform 
pentru toate tranzistoarele Ор din fiecare poartă elementară, 


ES Poartă TL inversoare 
pes cu 3 ieşiri . 
Fig. 1.105. Schema electrică a unui inversor PL. 


Circuitul din figura 1.105 este un inversor logic cu o intrare si trei iesiri, А ВУС. Dacă 
comutatorul K este deschis, atunci tot curentul injectat de tranzistorul Opihtră în baza tranzisto- 
rului Qy, saturîndu-l. Deci, toti colectorii acestui tranzistor, respectiv” ieşirile porții, vor avea. 
un potenţial apropiat de cel al masei. În această stare ieșirea В va sunta la masă curentul de 
injector al următoarei porti IL. N : i : ; 

Prin închiderea comutatorului K (la intrare se aplică 0 logic) tranzistorul Qu se blochează, 
avînd baza scurtcircuitatá la emitor. Colectorii 4, В, C rămîn flotanti, iar curentul de injector 
al porţii următoare va satura tranzistorul Оу. Tensiunea colectorului Bva urca la + Уве (Llogic). 

Poarta descrisă mai sus reprezintă celula de bază a unui circuit logic RL. În afară de 
simplitatea remarcabilă a schemei, această configurație are şi avantajul că realizarea sa într-un 
circuit integrat este foarte compactă — vezi figura 1. 106. Tranzistoarele Оу сі Ор араг ргас- 
tic contopite. Emitorul tranzistorului Оу este reprezentat de stratul epitaxial de tip n ar 
constituie totodată și baza tranzistorului injector Qp (tranzistor pnp lateral). Stratul салаға» 
de tip n se conectează la masă prin intermediul substratului n De asemenea, colectoru 
tranzistorului injector, Qp, este comun cu baza tranzistorului de ieşire Оу, fiind realizat pnus 
strat difuzat de tip 2. în interiorul zonei difuzate de tip p se găsesc colectorii de ieşire, n - 


ai tranzistorului final, 
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Injector 


substrat 


Intrare 


b T | 
Fig. 1.106. Secțiunea transversală (а) si geometria, orizontală, (b) a unui inversor 
PL са trei ieșiri. 


2 
і 


împachetare. 


959) 


anume; 5 
— tensiunea de alimentare este scăzută, practic egală cu Vpgon ~ 0,7 V; 
— curentul de alimentare al porții DL este foarte mic (curentul de injector); 


injector; 


echivalentă cu cea, а circuitelor CMOS; 
— permite realizarea unor circuite dense (circuite 1.57); 


<uitelor liniare, Pe același substrat se pot fabrica circuite logice alături de circuite liniare, 


Pentru acest mod de integrare se observă că separarea, între porți nu necesită ziduri de 
izolare ca în logica TTL obişnuită, fapt ce contribuie decisiv la obținerea unei densități mari de 


O deficiență majoră a acestui tip de poartă logică este aceea că tranzistorul final Qy lu- 
reazá inversat. Emitorul său (stratul epitaxial n) este slab dopat, pe cînd colectorul este rea- 
lizat într-un strat de mare concentraţie, nt. Acest profil de dopaj inversat afectează cîştieul 
în curent al tranzistorului Оу, denumit cîștig ascendent, dar se pot obține relativ uşor valori 
de 5... 10, valori pentru care poarta funcționează bine cu un număr rezonabil де colectori, 


Tehnologia, 127, prezintă următoarele avàntaje esențiale față de cea TTL standard, si 


— timpul de propagare printr-o poartă este practic direct proporțional cu curentul de 


— valoarea factorului de merit (produs putere disipată x timp de propagare) este 


— procesul de realizare al unei porți 797, este compatibil cu procesele de realizare a cir- 
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ВР1000 


— 


curentul. de 
c injector 6 mA 
Н „ 


Timpul de propagare printr-un inversor (us) 


01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000: 


Curentul de alimentare a unui inversor (мА) 


Tig. 1.107. Dependenţa timpului de propagare printr-un inversor I?L — din aria BP 1000 
în funcție de curentul său de alimentare 


Procesul de realizare al circuitelor logice 7?L pus în fabricație la IPRS—BĂNEASA ob- 
ține următoarele performanțe ; 

— curentul de alimentare al unei porți poate fi cuprins în domeniul 0,5 А... 0,5: m& 
S-au obținut circuite basculante de tip D care funcționează încă la curenți de injector mai mic 
de 50 nA; - 

— timpul de propagare în funcție de curentul de injector este trasat in diagrama din 
figura, 1.107: Se pot reţine de aici două puncte importante: 


Га) = 30 uA tp = 7,6. us 
Iinj; = 8 mA 1, c 32 ms. 


— tensiunea de străpungere colector-emitor pentru tranzistorul ири este de circa 8 М 
(> 5У). 


Arie de “porți logice neconectate 


Anterior s-a menționat că circuitele logice 127. sînt fabricate la IPRS-BANEASA utilizing 
un nou concept denumit arie de porti logice neconectate. Acest mod de lucru se bazează pe un. 
cip standard, a cărui configurație geometrică (lay-out) rămîne aceeaşi indiferent de circuitul 
logic căruia îi este destinat. Numai două măşti diferă, contactele si traseele de metalizare, ele 
fiind specifice circuitului logic particular. 

Aria logică neconectată poartă numele de ВР 1000, iar circuitele particulare realizate în 
acest sistem vor avea codurile derivate din acesta, respectiv ВР 1001... BPIXXX. 

Aria logică ВР 1000 conține 160 de porti logice 722, fiecare avind 5 colectori. Un detaliu 
ce reprezintă o poartă, este arătat în fotografia din figura 1, 108. Se remarcă contactul bazei аҙе- 
zat lateral, fapt ce conferă o mai mare mobilitate în proiectarea măștii de metalizare. 

De jur-împrejurul celor 160 de porți ІЗІ. se găsesc plasate padurile de interconectare: 
și elemetele de circuit cu ajutorul cărora se pot construi interfețele de intrare/ieșire, 


Fotografia întregului cip ВР 1000! este dată in figura 1.109, 


Fig. 1.108 O poartă inversoare 12], cu cinci ieșiri din aria de porţi logice neconectate ВР 1000 
(de comparat cu figura 1,106,0). 
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Fig. 1.109. Aria de porți logice neconectate, Metalizarea si contactele aparțin circuitului ӘР 1001. 
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Scheme de aplicație a circuitului BE 555 împreună cu circuitul BP 1001 
e Astabil de frecvență foarte joasă 


Realizarea unui astabil de frecvență foarte joasă constituie o aplicaţie di- 
rectă și simplă, Ieșirea circuitului BE 555 configurat într-o schemă de astabil 
este cuplată la intrarea circuitului ВР 1001 — vezi figura 1.110. La ieșirea 
divizorului se obține un semrial dreptunghiular a cărui perioadă este de 215 ori 
mai mare decît perioada ondulatiei generată de circuitul ВЕ 555. 


În acest mod se pot obține cu mare precizie durate mari de timp (minute, 
ore, zile). De exemplu, plecînd de la un astabil realizat cu ВЕ 555М іп con- 
ditiile din tabelul 1.1. (frecvența de aproximativ 4,8 kHz, deriva cu tempera- 
tura 90 ррт/°С) se observă că, deși se utilizează componente de valori uzuale 
(însă stabile), la ieșirea divizorului rezultă un semnal a cărui perioadă este 
de aproximativ 215/4,8 х 103= 6,82 s cu o precizie egală cu cea а oscilatorului 
de bază. Un astabil cu o frecvenţă atit de joasă (aproximativ 0,15 Hz) este 
greu de realizat, păstrînd o precizie atît de ridicată, chiar dacă se utilizează 
schemele indicate anterior. 

Limitarea de bază în realizarea cu ВЕ 555 și ВР 1001 a astabilelor de 
foarte joasă frecvenţă este dată de componentele utilizate în rețeaua externă 
de temporizare. Valorile maxime uzuale sînt de 10 МО si 10 uF (weelectro- 
інс). Cu aceste valori la ieşirea divizorului perioada semnalului va fi de apro- 
ximativ 6813914 s sau 78,86 zile! Dacă se doresc perioade mai lungi, se pot 
conecta unul după altul două divizoare ВР 1001. 

Aducerea la zero a numárátorului se realizează prin conectarea la masă 
a terminalului RESET ; oscilatorul de bază rămîne însă în funcțiune. Numă- 
rarea se reia în momentul în care RESET = 1. : 

Din acest moment (START) prima tranziţie pozitivă а ieșirii circuitului 
ВЕ 555 va face să avanseze conținutul numărătorului la 1. Comanda de 
start nefiind în nici un fel sincronizată cu ciclul de funcționare al oscilatorului 
ЗЕ 555, apare o incertitudine de maximum o perioadă pentru întreaga durată 
de temporizare. Intervalul dintre momentul de start și prima tranziție pozitivă 
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Fig. 1,110, Astabil de frevenfá foarte joasă, 
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Fig. 1.111. Astabil de frecvență foarte joasă cu pornire controlată. 


este necunosut, atrăgînd o imprecizie maximă de temporizare la start de 
1/32768, acceptabilă in multe aplicații. 

Eliminarea acestei deficiente se poate realiza folosind schema din 
figura 1.111. Terminalul RESET este conectat la masă în același timp cu: 
terminalul ALO al circuitului BE 555. În această stare condensatorul de tempo- 
rizare este descărcat și ieșirea circuitului BE 555 cade la zero. În momentul 
de start (deconectarea terminalelor RESET si ALO de la masă) demarajul 
numărării este perfect controlat (vezi diagrama din figura 1.112). Prima tran- 
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Fig, 1,112, Formele de undă care apar la pornirea astabilului din figura 1,111, 
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{іе pozitivă a ieșirii circuitului BE 555 apare chiar în momentul startului. 
După aceea urmează un ciclu initial mai lung, necesar încărcării condensato- 
rului de temporizare de la 0 V la 0,66 V+. Următoarele cicluri au durate 
normale, deoarece tensiunea pe condensator variază între 0,83 V * si 0,66 V *. 
Ieşirea divizorului BP 1001 va bascula la 1 după o durată egalá cu: 


h = (RiT Ra) Cln3 + R,CIn2 + (234 — 2) (Р, + 2R;) C In 2 
sau 


4 = 2"(R, + 2R;)ClIn2 — R4C(21n2 — 1n3) — R,C(31n2 — 1n3), 
4,216384x0,693(R, + 2Rp) C — 0,288R,C — 0,981R,C. 


Următoarele semiperioade ale tensiunii de ieșire din ВР 1001 sînt egale 
între ele și egale cu 


1, = 16384 х0,693(®, + 2R,) С. 


Diferenţa care apare între 2, și semiperioadele 7, ale oscilatiei permanente 
este nesemnificativă. Într-adevăr, presupunind cazul uzual R,— Rp, se 
găsește că 


(ti — Ы < 1,1 X 10%. 
@ Circuit de întîrzierè de foarte lungă durată 


În figura 1.113 este indicată schema unui circuit care, realizează o întîr- 
| ziere mare de timp din momentul apariției comenzii START, pînă în momentul 
_ în care ieşirea basculează іп 1. Comanda de START se dă prin deschiderea 
> comutatorului К; oscilatorul echipat cu ВЕ 555 începe să oscileze pe o frec- 
T vență dictată de componentele externe R,, Ry, С. În tot acest timp ieşirea 
~ divizorului ВР 1001 va sta în 0. La intrarea lui se aplică impulsurile de numá- 
rare care fac să avanseze conținutul de la 0 pînă la 16384. Pentru а 16384-а 
tranziție pozitivă a semnalului de la intrare, ieșirea circuitului basculeazá 


+5V 


K di START 


Fig, 1,113, Circuit de intirziere de durată foarte lungă, 


Circuite integrate liniare III — с. 719 
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Fig. 1.114. Monostabil'de precizie și de durată foarte lungă. 


în starea 1. În acest moment tranzistorul Q se saturează și oprește oscilatorul 
QE 555, scurtcircuitind la masă condensatorul C. Timpul/, scurs din momentul 
comenzii de START si pînă în momentul în care ieșirea lui ВР 1001 basculează 
în starea 1, este dat de relația: 


1,716384» 0,936(R, + 2R;) C — 0,288R,C — 0,981R,C. 


Dupá scurgerea perioadei de intirziere iesirea divizorului BP 1001 rámine 
stabil în starea 1. 
Initializarea schemei se realizează prin închiderea comutatorului К. 


e Monostabil de precizie și foarte lungă durată 

Dacă se completează circuitul de intírziere prezentat anterior cu un cir- 
cuit basculant bistabil, avînd rolul de a da comenzile de START/STOP, se 
poate obține o schemă care generează durate de temporizare, declanșate, foarte 
lungi (vezi figura 1.114). Funcționarea este de tip monostabil si este declan- 
șată de închiderea momentană a contactului К. Circuitul basculant comută 
în starea 0 = 1, permițînd numărătorului să avanseze іп ritmul im- 
pus de oscilatorul echipat cu circuitul BE 555. La а 16384-a tranziție pozitivă 
a semnalului de intrare, ieșirea divizorului basculează în 1, ceea ce determină 
saturarea tranzistorului T și poziționarea circuitului basculant în starea 
0 = 0 (se presupune că în acest timp butonul de start а fost eliberat). Ter- 
minalul RESET al circuitului ВР 1001 fiind tras la masă, numărătorul vine 
la zero, ieșirea revine în zero și tranzistorul Т se reblochează. Rezultă că sfir- 
șitul ciclului de temporizare este marcat de un impuls pozitiv, foarte scurt, 
care apare la ieșirea divizorului BP 1001. 
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Acum schema este pregătită pentru o nouă temporizare. Dacă în timpul 
temporizării butonul START este reapăsat, această acțiune nu va avea 
nici un efect. 

Ca si în cazul oscilatorului din figura 1.110[perioada de temporizare este 
marcată de o mică incertitudine în primul ciclu de la start, datorită nesincro- 
nizării oscilatorului BE 555 cu comanda START. Această incertitudine ‘se 
poate elimina, legînd împreună terminalele RESET si ALO, în același mod 

. ca în figura 1.111. Cu această modificare temporizarea este dată de relația: 


t, = 16384x0,693(R, + 2R;)C — 0,288 RAC — 0,981R4C 
1.7. De reținut pentru utilizare 


Un monostabil construit cu circuitul integrat BE 555 basculează pe 
frontul negativ al impulsului aplicat. Impulsul de basculare trebuie să 
aibă durata mai scurtă decît durata proprie de temporizare. Dacă 
impulsul de basculare este menținut „JOS“ tensiunea de ieșire va rămîne 
„SUS“ pînă cînd acesta va reveni „SUS“. 


Terminalul de aducere la zero, ALO, acționează ca un semnal de inhi- 
bare. Atunci cînd potenţialul terminalului ALO este adus la o valoare 
mai coborîtă decît +0,4 V, ieșirea este forțată „JOS“. Cînd ALO este 
eliberat, ieșirea va rămîne „JOS“ pînă cînd rețeaua de temporizare RC 
comandă „SUS“. 


——— 


Precizia inițială este repetabilitatea de temporizare de la exemplar la 
exemplar lucrînd pe aceeași rețea RC si cu aceeași sursă de alimentare. 
Valoarea tipică a preciziei inițiale a lui BE 555 este de 1%. 


Temporizatorul basculează numai în momentul în care tensiunea apli- 
cată comparatorului „JOS“ scade sub valoarea de 0,33 V+. 


Temporizarea unui dispozitiv variază în funcție de tensiunea de alimen- 


tare. Variația tipică este de 0,2%/У ^ : 
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Temporizatorul conectat într-o schemă de monostabil are o variaţie 
tipică a temporizării în funcție de temperatură de 50 ррт/°С. 

ntr-o schemă de astabil această cifră crește la aproximativ 150 ррт/®С, 
deoarece sînt utilizate ambele comparatoare din dispozitiv. 


Terminalul denumit CONTROL este utilizat în esență pentru filtrare, 
atunci cînd dispozitivul lucrează în medii zgomotoase. Se poate impune 
din exterior o tensiune acestui terminal și prin aceasta să se modifice 
temporizarea schemei, neatingînd rețeaua RC. Într-o schemă de mono- 
stabil tensiunea de control poate fi modificată între 45% si 90% din - 
tensiunea de alimentare. Pentru schema de astabil tensiunea de control 
poate fi modificată de la circa 1,7 V pînă aproape de tensiunea de ali- 
mentare. 


Comparatorul „JOS“ poate avea un timp de stocare mai mare de 10 us, 
cînd terminalul „PRAG JOS“ este adus la potenţialul masei. Din această 
cauză lățimea impulsului de monostabil este limitată la circa 10 us. 


Întârzierea de timp de la terminalul ALO la ieșire este de circa 0,5 из. 
De aceea, durata impulsului de aducere la zero trebuie să fie de cel 
puţin 0,5 us. 


1.8. Alte circuite 


1.8.1: LM 556 — Temporizator dual 


Sub acest cod firma NATIONAL SEMICONDUCTOR fabrică varianta 
duală a lui LM 555. Cele două circuite sînt complet izolate între ele, avînd 
însă alimentarea și seria de trei rezistențe R comune. Performanţele și carac- 
teristicile electrice sînt absolut identice cu cele specificate pentru LM 555 

„(BE 555). 


‚ Realizarea a două temporizatoare într-o singură capsulă are са scop redu- 
cerea gabaritului schemelor complexe, împreună cu o micșorare а costurilor 
aplicației finale. 


1.8.2. LM 322]LM 3905 — Temporizator de mare precizie 
Este o proiectare NATIONAL SEMICONDUCTOR, originală, ulte- 


rioară succesului comercial al circuitului 555. Schema а fost concepută. cu 
scopul declarat de a îmbunătăţi precizia temporizatoarelor integrate. Se uti- 
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lizează de asemenea o reţea externă, dar s-a căutat ca circuitul integrat să 
aibă efect nul asupra ei. În același timp nu a fost periclitată flexibilitatea de 
utilizare. O atenţie deosebită a fost acordată etajului de ieșire, astfel încât el 
poate fi adaptat oricărei sarcini imaginabile. 

n schimb, circuitul are un mare dezavantaj — nu poate oscila ușor singur, 
cu el construindu-se numâi scheme „triggerabile“. 

Alimentarea poate varia іп limite largi (4,5 V ... 40 V) și se oferă în plus 
o tensiune de referință stabilă și bine difinită pentru o eventuală utilizare. 

În figura 1.115 este reprezentată schema bloc a circuitului LM 322. Cir- 
cuitul LM 3905 este o variantă a lui LM 322 la care tensiunea de referință 
și opţiunea de „boost“ nu sînt disponibile. 

Durata de temporizare depinde de rețeaua externă R’, С°. Condensatorul 
С“ se încarcă prin Ж de la tensiunea de referință V pgp si se descarcă sub actiu- 
nea tranzistorului de descărcare. Evoluţia tensiunii de pe condensator este, 
urmărită printr-un comparator de foarte bună calitate și în momentul în care 
aceasta depășește valoarea de 2 V (terminalul CONTROL fiind în aer) cir- 
cuitul basculant intern este comutat în starea 1. 

Ieşirea Q a circuitului basculant bistabil capătă de asemenea valoarea 
logică 1 și saturează tranzistorul de descărcare care va evacua rapid sarcina 
acumulată în condensatorul C*. În această fază de așteptare un impuls aplicat 
pe terminalul TRIGGER repozitioneazá circuitul “basculant bistabil la 0, 
tranzistorul de descărcare blocîndu-se. 

3 Ciclul de temporizare se reia. Procesele dinamice din circuitul LM 822 
pot fi urmărite pe diagrama din figura 1.116. 

Dacă comanda pe terminalul denumit TRIGGER se prelungește peste 
durata de temporizare, impusă de rețeaua externă, ea nu este luată în consi- 
derare. Circuitul basculant intern va comuta în starea 1 în momentul dictat 
de R*C*, dar condensatorul С° continuă să acumuleze sarcină pînă în momentul 
în care tensiunea pe el atinge У рер. Tranzistorul de descărcare se va satura іп 
momentul în care TRIGGER revine la masă, chiar dacă anterior circuitul 
basculant a fost poziționat la 1 logic. Acest efect se datorește tranzistorului 
notat cu Q, pe schema bloc din figura 1.115. 

“Se elimină astfel cuplajele capacitive necesare monostabilelor echipate 
eu BE 555 în cazul unor comenzi de declanșare prelungite. 

Comparatorul posedă un terminal BOOST accesibil din exterior. Cînd 
acesta este lăsat în aer, curentul de declanșare al comparatorului este de 
numai 300 рА. Răspunsul comparatorului în această situaţie este lent соп- 
venind însă temporizărilor de lungă durată. Dacă terminalul BOOST este 
legat la alimentare, atunci curentul de declanșare al comparatorului crește 
pînă la circa 30 nA, valoare suficient de mică pentru а obține precizii exce- 
lente pentru temporizări relativ mici. 

Reţeaua externă R'C* și tensiunea de comparare (2 V) sint conectate 
la o tensiune de referință (4+3;15 V) stabilă cu temperatura si tensiunea de 
alimentare a circuitului, 


Ieșirea circuitului LM 822 este constituită de un tranzistor de ieșire 
„flotant“. Si emitorul și colectorul lui sînt accesibile din exterior, putindu-se 
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Fig. 1.116. Diagrama de funcționare a circuitului LM 322. 


astfel folosi și montaje cu emitorul comun și aranjamente сп colectorul 
comun. 3 ; ; 

Ambele terminale pot să „floteze“ pînă la tensiuni de 40 V. În plus, 
comanda acestui tranzistor de ieşire flotant poate fi inversată după dorință 
în funcție de starea logică a terminalului denumit COMANDA LOGICĂ. 
Dacă acest terminal este conectat la masă, tranzistorului de ieşire îi va fi 
injectat curent în baza sa, în timpul procesului de temporizare. Cînd termina- 
lul COMANDĂ LCGICĂ este adus la 1, bază tranzistorului de ieșire va fi 
alimentată în pauza dintre temporizări. În acest fel se poate inversa, după 
dorință, comportarea tranzistorului final față de durata de temporizare. 
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Senzor magnetic comutator BSM 2XX* 


2.1. Prezentarea circuitelor 


2.1.1. Introducere 


Circuitele integate din familia BSM 2ХХ realizează funcția de comutator 
electronic (elementul de comutare este un tranzistor bipolar, care este fie 
saturat, fie blocat), comandat prin intermediul cimpului magnetic. 

În afara denumirii de senzor magnetic comutator, se mai utilizează și 
denumirile de senzor magnetic, comutator magnetic şi senzor Hall, care trebuie 
evitate, deoarece descriu incomplet sau eronat funcția realizată. 

O problemă actuală de o deosebită importanță o constituie realizarea unui 
senzor sub formă de circuit integrat. În acest mod se pot obține „traductoare 
inteligente", capabile să prelucreze informaţia, oferind-o sub o formă ușor de 
preluat de alte dispozitive. 

În plus, integrarea monolitică asigură și avantajele care-i sînt specifice: 
robustete, fiabilitate, economicitate. | 

О analiză elementară arată că senzorii bazați pe efectul Hall sînt cei mai 
interesanti din acest punct de vedere. Efectul Hall este un efect de cuplaj 
de ordinul zero; iar constanta Hall a :semiconductoarelor este maret. 
„În prezența unui спар magnetic de intensitate rezonabilă, de. ordinul 
ʻa 50 mT, un element Hall tipic, din siliciu, poate produce semnale electrice 
de cîțiva milivolti sau zeci de milivolti, ușor de preluat și de prelucrat. 

Circuitele integrate din familia В5М 2XX utilizează pentru sesizarea pre- 
zentei cîmpului magnetic un traductor Hall realizat în același cristal de sili- 
ciu cu restul circuitului integrat care prelucrează semnalul oferit de traductorul 


Hall. 


2.1.2. Schemele bloc 


Circuitele BSM 23X si PSM 24X îndeplinesc aceeaşi funcție, schemele lor 
bloc fiind asemănătoare. În circuitele 35/4 23X, alimentarea traductorului 
Hall și a schemei de comutație are loc prin intermediul unui etaj stabilizator 


de tensiune (vezi figura 2.1). 


*) іп acest capitol sînt descrise circuitele produse sub codul comercial BSM 231, 
BSM 232, BSM 233, PSM 234, BSM 241, BSM 242. К 
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Stabilizarea tensiunii este foarte importantă în funcționarea circuitului, 
deoarece asigură stabilitatea pragurilor de comutare și permite ca tensiunea 
de alimentare să ia valori într-o gamă largă. 

Deoarece circuitele BSM 24X sînt proiectate special pentru a fi utilizate 
în claviaturi, ele se alimentează direct de la o sursă TTL (4155. ООУ sl 
nu mai au stabilizator de tensiune încorporat (vezi figura 2.2). 
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Fig. 2.2. Schema bloc a senzorului magnetic comutator BSM 24Х 
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Vo Fig. 2.3. Caracteristica de transfer cu histerezis 
(Bg = pragul de deschidere, В, = pragul de blocare). 


Bp Bd 


Restul elementelor schemei bloc (traductorul Hall, amplificatorul dife- 
rential, etajul comparator, etajul de ieşire) sînt comune ambelor circuite. 
Traductorul Hall furnizează ео tensiune diferențială, proporțională cu 
inducția magnetică В. Această tensiune este preluată de un amplificator 
diferenţial, fiind apoi aplicată unui comparator cu histerizis. Dacă circuitul 
este plasat într-un cîmp magnetic a cărui inducție depășește valoarea cores- 
punzătoare pragului de deschidere, comparatorul comandă prin intermediul 
unui amplificator de curent injectarea unui curent în baza tranzistorului 
de ieşire; ca urmare, colectorul său poate absorbi un curent important. Se 
spune că în această stare senzorul este „saturat“. 

Dacă inducția magnetică scade sub valoarea corespunzătoare pragului 
de blocare, ieșirea comparatorului revine în starea inițială, tranzistorul de 
ieșire nu conduce ; se spune că senzorul magnetic este „blocat“. 

Între pragul de deschidere şi pragul de blocare există un histerezis (vezi 
figura 2.3). Existenţa histerezisului în caracteristica de transfer este esențială, 
deoarece asigură imunizarea circuitului față de zgomot (vezi figura 2.4). 


2.2. Circuitele BSM 23X 


2.2.1. Schema electrică 


Schema electrică a senzorilor magnetici comutatori BSM 23X este 
prezentatá in figura 2.5. t 

Ea va fi analizată pe blocuri funcționale, сп aproximatiile uzuale (Vaz = 
0,65 V, Vors = 0,2 V, curenții de bază se neglijează cu excepția cazurilor în 
care sînt necesare calcule mai precise). 

e Stabilizatorul de tensiune si sursele de curent 

Circuitele integrate BSM 23X trebuie să funcţioneze la tensiuni de ali- 
mentare cuprinse între 4,5 V (pentru a permite alimentarea la sursa TTL) 
si 25 V. Valoarea minimá a tensiunii de alimentare (4,5 V) exclude utilizarea 
ca referință a diodei Zener, deoarece valoarea tipică a tensiunii Zener într-un 


circuit integrat bipolar este de 7 V. 
N 


b 


Fig. 2.4. Efectul histerezisului asupra comutării în 

prezența zgomotului. (а) Traductor fără histerezis — 

— B, este pragul de comutare; apar comutări mul- 

tiple. (b). Traductor cu histerezis — Bg este pragul de 

deschidere iar В, este pragul 'de blocare; comutarea 
este fermă. 


` 
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Fig. 2.6. Schema stabilizatorului de tensiune 


Singura referință fără diodă Zener și cu coeficient termic redus este re- 
ferinta de tip „band-gap“ (bandă interzisă) 2,2. Varianta adoptată în circuitele 
BSM 23X este prezentată în figura 2.6. Realizarea acestei surse porneşte 
de la observaţia că tensiunea Vj; și tensiunea termică Ут = ЕТ|4 au coefi- 
cientii termici de semne opuse. Utilizind ca referință o tensiune dată de suma 
ponderată a tensiunilor V5; și Ут, se poate atinge o valoare nulă а coeficien- 
tului de temperatură. 

În figura 2.6 elementele care constituie sursa „band-gap“ propriu-zisă 
sînt tranzistoarele Q4, Qe, 0;, dioda 0; si rezistentele №; Ra, Rs. 

Referinta de tensiune ,band-gap" utilizeazá o buclă de reacție pentru a 
stabili un punct de funcționare al circuitului, astfel incit tensiunea de iesire 
V, sá fie egalá cu suma tensiunilor Vra 51 Vers (tensiunile bazá-emitor ale 
tranzistoarelor Q, si Ов deschise) plus o tensiune proportionalá cu diferenta 
tensiunilor bazá-emitor ale tranzistoarelor (2, şi Q;. 


Pentru înțelegerea funcționării stabilizatorului se face apel la schema simpliticată din 
figura 2,7, a, cu caracteristica, de transfer din figura 2.7,b. 
И Se urmăreşte variația potențialului Va în condițiile în care tensiunea de intrare Vj creşte 
de la zero spre valori pozitive. pectora i ; 
Dacă V, = 0, tranzistoarele Qa $i Qb sint blocate, deci V, = Vi, deoarece prin rezistența 
Ra nu trece curent, La o valoare a tensiunii Уі = 0,65 V, dioda Q se deschide (punctul Q 
din figura 2.7,b) și conduce un curent 
Vi- V, 
Ia = BLA Msi АДУ. (2,1) 
Ro 
Se observă că 
Vpga ++ Rolca — Vaso "0 
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a b 


Fig. 2.7. Analiza punctului static de funcfionare a stabilizatorului. 
(a) Schema. simplificatá. (b) Caracteristica de transfer. 


"По A 
Vr ln [= | E RALEA (097) 


unde Ит = ЁТ} este tensiunea termică, Iga, Гсь sînt curenţii prin tranzistoarele Qa, respectiv Qp 
si Aa, Ay sînt ariile jonctiunilor emitor-bazá ale tranzistoarelor Qa, respectiv Qp. 

În situaţia în care tranzistoarele au arii egale și se lucrează la curenți mici, valoarea căderii 
de tensiune pe rezistența Рр poate fi neglijată, astfel că 


Ут ln — = 
Ica 
rezultind 
Ica = Гор, 


deci tranzistoarele lucrează la același curent. | ; 

Deoarece Ra este mai mare ca Ry, căderea de tensiune ре еа este mai таге decît (И; — 0,6V) 
şi tranzistorul Qa se saturează (punctul(2). Din cauza rezistenței Ry curentul care trece prin Ra 
va avea o dependenţă logaritmică de potențialul Vi, asa cum se poate constata din expresiile 2.2: 
si 2.3. Curentul Icyare o dependență liniară de potenţialul V, — relația 2.1. — deci va crește 
mai rapid decît Ica atunci cînd V crește. Din acest motiv căderea de tensiune pe Ra va creşte 
mai lent decît potenţialul V4, determinind la un moment dat ieşirea din saturație a tranzistorului 
Qa (punctul (8)). 

Revenind la schema completă a, stabilizatorului din figura 2.6. se observă că potențialul din 
colectorul tranzistorului Q7, echivalent cu V, din schema simplificată, se stabileşte la о valoare 
egală cu tensiunea bazá-emitor a tranzistorului 04. |. 

În figura 2.7,b, sint două puncte pentru care Va = VBe: (D si @; funcţionarea corectă asi- 

urată de circuitul de pornire (tranzistoarele 01 Şi Qa conectate în oglindă cu Qs) corespunde 
punctului de funcționare (4). Rezultă că există o tensiune de alimentare minimă sub care, nu se 
pot garanta performanţele circuitului. Ea, trebuie să se situeze sub 4,5 V, pentru a permite ali- 


mentarea de la surse T TL, 
Valoarea tensiunii stabilizate, V 


Tensiunea de ieşire a stabilizatorului, Vs, este egală cu tensiunea Vaza 
(tensiunea bazá-emitor a tranzistorului Q, deschis), plus căderea de tensiune 
pe Ru, plus tensiunea Vpge (tensiunea bază-emitor a tranzistorului 0% des- 


| 
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chis). Căderea de tensiune ре R, este practic egală cu căderea de tensiune pe R, 
multiplicată cu (R,/R;), deoarece curentul de colector al tranzistorului 0, 
este aproximativ egal cu curentul său de emitor. 


Căderea de tensiune ре R, este egală cù diferența între tensiunile bază- 
emitor ale tranzistoarelor (2; si 0,. Deci 


R R 
Vs — 216+ - Vg; = 2Vas + =: (Vses — Унвкт)- (2.4) 


2 2 


Tensiunea V este menținută constantă, atît la variațiile tensiunii de ali- 
mentare Исо, cât si la variația sarcinii, prin reacția ce se închide prin tranzis- 
torul Q,. 


: 2 

Într-adevăr, la valori mici ale tensiunii de alimentare, 0, este blocat. Potenţialul emitorului 
tranzistorului Qs va crește odată cu tensiunea, de alimentare, pînă va atinge valoarea tensiunii 
de stabilizare, Vg. Să presupunem în acest momerit o variație în sens crescător a tensiunii de 
alimentare. Curentul 73 (prin tranzistorul Qs) va crește, conducind la creșterea curentului prin 0; 
şi implicit la creșterea tensiunii stabilizate Vs. În același timp va crește potențialul bazei tranzis- 
torului Q, acesta, deschizindu-se suficient pentru a controla, curentul din baza lui Q5, reducindu-l; 
prin această reacție negativă se păstrează constantă tensiunea de stabilizare Vs. 

Variatiilein sarcină au loc, asa cum se va arăta mai departe, prin intrarea in conductie 
a etajului final; ca urmare, i se solicită stabilizatorului un curent suplimentar, avînd ca rezultat - 
scăderea curentului prin tranzistoarele Q 51 О;, deci scăderea tensiunii stabilizate Vs (in acest 
timp 1; este constant). Scăderea tensiunii stabilizate Vs аге ca rezultat scăderea, potențialului 
în baza, tranzistorului Q,, acesta fiind scos din conductie. O fracțiune mai mare din curentul 1; 
se va închide prin baza lui 05, suplinind astfel variaţia curentului în sarcină. Astfel, tot printr-un 
mecanism de reacție negativă se menține constantă tensiunea Vs. 


Calculul valorii tensiunii stabilizate trebuie să ia în considerare depen- 
denta tensiunii bazá-emitor de curentul de colector pentru tranzistoarele 0, 


ȘI Qs: $ ГА 


І 2 
es — V, In 2 тт , (2.5.) 
х 75418 
' 2 ЛЖ қ 
ni Poza сіп БИ (2.6) 
5577 


unde 7, este densitatea curentului rezidual, iar 4;, 4, sînt ariile jonctiunilor 
emitor-bază pentru Q, respectiv Q,. 

Evident, densitatea curentului rezidual are aceeaşi valoare pentru tranzis- 
toare identice din punct de vedere tehnologic (realizate simultan în aceeași 
rundă tehnologică), Rezultă: 


Ic, A à 
Ра Ринат Vam Ут {ү УЫ ŞI (277) 
| Ге da 
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Curentii de colector se pot aproxima, admitind că variațiile tensiunilor 
emitor-bază sînt mici față de Vs(Vgg, = Vaze = Vara — V. 


BE): 
Vs- V 
TNS BE. 2.8 
ei p ; (2.8) 
Vs—2V 
ей == сач R, Se (2.9) 
În consecință: 
EE be T (2.10) 
Vs — 2Vgg Ra 4; 


Tensiunea care se dezvoltă pe rezistența R, аге un coeficient de tempe- 
ratură pozitiv. (Considerînd dependența de temperatură a factorului logarit- 
mic slabă, rămîne dominantă tensiunea termică care este proporțională cu tem- 
peratura absolută). 

Revenind la relația 2.4 se observă că cei doi termeni din membrul drept au 
coeficienți de temperatură de semne contrare. Din acest motiv coeficientul 
termic al tensiunii stabilizate va fi mult redus (pentru o anumită valoare 
a temperaturii va fi chiar nul). . 

Înlocuind în ecuația 2.4 valoarea căderii de tensiune Va, obținută în 


2.10, rezultă: 
poop my. тышта КОЧЕ 
К, Vs—2Vas Rs As 


Sa 9109-10 00571n Кы 0265. 9,05. 0): ей) 
/ 0,869 ХИ — 18 5,44 
Această ecuaţie transcendentă permite calculul tensiunii stabilizate. 
Rezultă: 7 : 
х Vs = 8,4 V. э 
Se poate estima acum valoarea minimă а tensiunii de alimentare a cir- 
cuitului: : | 5 
Vocmin = Vs + Vass + Voss = 4,25 V. (2.12) 


Luînd în considerare dispersia valorilor, tensiunea emitorului V sss mai 
mare de 0,65 V (deoarece tranzistorul Ор lucrează la curenți mari) si faptul 
că Q, nu trebuie să se satureze, se va admite: 


V сстип = 4,5 M (2.13) 


tensiune care satisface condiția impusă inițial. 


Coeficientul de temperatură al tensiunii stabilizate 
^ Variația cu temperatura a tensiunii stabiliate se poate studia considerînd 


că variaţia curen 


filor prin tranzistoare este mică; în acest caz se poate adopta 
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pentru tensiunea bază-emitor a unui tranzistor o dependență de temperatură 
dată de expresia simplificată 3, 

t T; a 
Vas v, (t = P Vani (2.14) 


unde V,, este tensiunea corespunzátoare valorii benzii interzise extrapolatá 
la zero absolut (pentru siliciu У, 71,205 V) si Рр este tensiunea bazá-emitor 
la temperatura To. 

În domeniul de interes (0%С ... 70°С) se poate calcula coeficientul termic 
al tensiunii stabilizate la о temperatură fixă si, admitind o dependență de 
temperatură aproximativ liniară, se poate estima variația totală. În acest scop 
se scrie ecuaţia 2.11 sub forma х 


F(V,, Т) — 0. (2.15) 


Funcţia Е defineşte implicit funcția Vs = Vs(7). Derivata funcției 
definite implicit se calculează cu relația: \ 


oH аса з c cst num Paro e 
ЗИ СОЕ Ra (Vs Van) (Vs—2Vag) _ 
et EE n (Qi o dE ucc ee dM анд Rr de aeris 

д R, (Vs — Vio) (V, — 2V вв) 


3,4— 2x1, 205 — 0,025769. . 9,4(1,205 — 0,65) 


0,369 (3,4 — 0,65) (54 — 1,3) _ 


298,15 1 -+ 0,0257 9,63. : 0,65 
.0,869 (3.4 — 0,65) (3,4 — 1,3) 
Н \ 
== 2,4010:3 V/C (2:16) 


Rezultatul 2.16 s-a obținut luînd temperatura T, = 25°С. 


În domeniul de temperaturi considerat (0... 70°С) variaţia tensiunii 
stabilizate este mai mică de 5%. 


Pentru alimentarea celorlalte etaje ale circuitului se utilizează surse 
de curent derivate de la tensiunea stabilizată (vezi figura 2.8). Curentul prin 
tranzistorul Q, este dat de: 


р У. Ёш 54—065 
j^ IR, 5,6 


Curenfii furnizaţi de celelalte surse de curent sint proportionali cu ariile 
tranzistoarelor conectate ca oglinzi de curent cu tranzistorul (2: 


ILo s 1, = Ina = Го = 0,164 mA (2.18) 
1, = 0,082 må 


A = 0,49 mA. (2.17) 
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Vstab 


Я Fig. 2.8. Schema, surselor de curent. 
e Traductorul Hall 


Trecerea de la dispozitivele semiconductoare individuale la circuitele 
integrate monolitice implică existența unui procedeu prin care, într-un. material 
semiconductor, se pot defini „insule“ izolate electric între ele în care se reali- 
zează diversele componente ale circuitului. 

Pentru tipul de circuite în care se încadrează senzorii magnetici comuta- 

tori BSM 2XX, insulele izolate se obțin prin compartimentarea unui strat 
subțire de siliciu, de tip %, crescut epitaxial peste un substrat de tip 2* (vezi 
figura 2.9). 
Compartimentarea se face сш „ziduri de izolare“ de tip p, realizate prin- 
tr-o impurificare cu bor localizată și controlată astfel încît să „străpungă“ 
stratul epitaxial, ajungînd la substrat. Izolarea electrică se obține prin legarea 
substratului la potențialul cel mai negativ din circuit; în acest fel „diodele“ 
zid de izolare (p) — insulă izolată (n) sînt întotdeauna polarizate invers. 

Traductorul Hall monolitic ocupă o astfel de insulă izolată, de formă 
aproximativ rectangulară, pe care se realizează în etapele de fabricație ulte- 
rioare patru contacte. Două contacte opuse, numite electrozi de comandă 
se utilizează pentru a injecta un curent în traductorul Hall. Celelalte două 
contacte, numite electrozi Hall, preiau semnalul util, tensiunea Hall. 

Efectul Hall 58,78, se manifestă într-un conductor sau semiconductor parcurs de cu- 
rent, atunci cînd este plasat în cîmp magnetic, El constă în apariția unei tensiuni pe o direcție 
perpendiculară pe planul format de direcția curentului si de direcția inducției magnetice (vezi 
бена одаи teoriei clasice se admite că purtătorii de sarcină care intervin în conductia curen- 
tului sînt deflectați de la traiectoria rectilinie din cauza forței Lorentz, 

Acumularea sarcinii la una din marginile traductorului conduce la apariția unui cîmp 
electric transversal, La echilibru, forța electrică datorată cimpului transversal egaleazá forța 
Lorentz 


= 


— (Ё e — q(V x B), (2.20) 


XXI ие 


ә[93109о шр ПӘН 3toutopo тип y тойт) "113204116 6'@8д 
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——— În in n i n n ln id i ii 


unde 4 este sarcina electronului. În stratul epitaxial de tip n purtătorii în unitatea, de sarcină 
care trebuie luaţi іп? considerare sint electronii (care sint majoritari), Între viteza purtă- 
torilor și densitatea de curent există relația 


і--Фу (2,21) 


unde n este concentrația purtătorilor de sarcină (numărul de purtători în unitatea de volum), 
Considerind direcțiile vectorilor din figura 2,9, cîmpul transversal se obține sub forma 


E = — % Bj=CpBj (2.22) 
qn f 
unde s-a notat 
ср к 
qn 


constanta Hall (constanta Hall este negativá pentru electroni). 

Tensiunea, Hall se calculează ca integrala de lihie a cimpului electric între electrozii trans- 
versali. Elementul Hall va avea o grosime relativ mică (h < а, b) si va fi numit în continuare 
placă Hall. 

Pentru o placă Hall infinit lungă cu electrozi punctuali 


Va(a = со) = —CajB - b. (2.23) 


Exprimind densitatea de curent în funcție de curentul prin placă si de aria transversală, 
se obține: 


Vg(a = со) = — ЗЕ rp. (2.24) 


Relaţia 2.24 pune іп evidență faptul că pentru aplicaţii sint interesante materiale cu coefi- 
cient Hall mare. Dar coeficientul Hall este cu átít mai mare, cu cît concentrația de purtători 
este mai mică. Semiconductorul sărac dopat (acesta este cazul stratului epitaxial) va fi deci un 
material foarte bun pentru realizarea unui traductor Hall. 

Pentru a calcula funcția de transfer a plăcii Hall se impun cîteva precizări. 

(1) Expresia coeficientului Hall, calculată în cadrul teoriei cuantice a corpului solid nu 
se deosebește esențial de relația clasică 2.22.În cazul împrăștierii pe fononi într-un semicon- 
ductor nedegenerat, efect dominant în cazul de interes pentru circuitul integrat, în expresia 2.22, 
apare un factor suplimentar egal cu 37/8. К ] 

(2) Pentru placa Hall cu dimensiuni finite, tensiunea, Hall în gol, Ино, diferă de tensiunea 
în placa infinit lungă Рн(а = оо) din cauza distorsionării liniilor de cîmp în apropierea electro- 
zilor, 5 


Ино = F(G, В). Уң(а = oo) - (2:25) 
unde F este un factor care depinde de geometrie (G) şi de inducția magnetică (B)9'"8, 
Cu aceste observaţii se poate scrie funcția de transfer а traductorului: 
С | | - КОЛО ОД 
КЕЛШ С БЕ Et GE се уд (2.26) 


8 qn нац h 


1 
Үн = Е(С, B) mem a pa 


m a h 


f 


A 
PG B) mm TS ag, 


m p a 
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În cazul traductorului Hall din circuitele BSM 2ХХ a = 021 mm, b = 0,135 mm 
F(G, B) = 0,75, n = 1015 cm? (р strat epitaxial = 5 О cm), Vs = 3,4 V, deci: 


Ул з. з E E Re AQ И АА 
8 1,6: 10-19. 1015. 109 5.10-2 0,21 
Funcţia de transfer У,(В) a traductorului Hall din circuitele BSM 2ХХ 
este dată de 


V4 — 0,24 В. (2.27) 


Trebuie observat că în cazul senzorilor magnetici comutatori BSM 2ХХ 
pragul de acţionare magnetică are valori sub 50 mT. În acest domeniu de valori 
tensiunile furnizate de traductorul Hall sînt sub 15 mV. Din acest motiv 
erorile care pot apare în realizarea geometriilor sau/şi variațiile rezistivitátii 
„stratului epitaxial pot produce tensiuni de eroare (ofset) care suprapuse peste: 

„tensiunea Hall utilă pot afecta puternic randamentele de fabricație ale circui- 


tului integrat. 
Valoarea acestor erori cumulate este dată în literatură 18 


zs Tob | corodare Hall 
АУ, = AT у E Stă Аше (2.28) 
1 Рн е Ан 
unde: 
Аут! — esté eroarea datorată deplasării prin rotaţie а contac- 
-telor Hall; 
А eoredare — este eroarea datorată lățimii. diferite a contactelor 
Hall, datorită corodării neuniforme ; 
AJ Hat — este “eroarea datorită variației mobilității electro- 


nilor în stratul epitaxial. 

Se arată că aceste erori sînt minime pentru geometrii la care raportul 
lungime/látime al traductorului Hall este în domeniul 0,8 ... 1,7. Deasemenea, 
se arată că într-un proces de fabricație bine controlat, contribuţia erorii 
datorată variației mobilităţii este mai mică de 10% din eroarea totală. 


În afara erorilor enunțate, tensiunea Hall este afectată si de efectele piezorezistive determia 
nate de solicitările mecanice care se exercită asupra traductorului Hall în urma procesului de 
încapsulare. ? Й ES ў 

Diminuarea, acestui efect nedorit pornește de 1а observaţia că tensiunea de eroare ce apare 
datorită solicitărilor mecanice este dependentă de direcția curentului prin elementul Hall şi 
variază cu cosinusul unghiului dintre direcția curentului şi o axă de referință, paralelă cu supra- 
faţa, elementului Hall 19, Conform acestei observaţii, conectind în paralel două sau mai multe 
elemente Hall, direcția curentului prin ele fiind diferită, se poate obține diminuarea tensiunii 
de eroare [teoretic chiar anularea ei pentru unghiuri între direcțiile curenților favorabil alese). 

Geometria, superticială a unui element Hall realizat pe acest principiu este prezentată în 
figura 2,10, М à je 

е Elementul cuprinde două subgrupe (2, 3, 4; 6, 7, 8) si (2, 1,8; 6, 5, 4), fiecare constituită 
din cîte două subelemente, Tensiunea, de alimentare se epyan a contactele 2 şi б, contactele 8 
i 4 constituind masa, Sensul curenților este cel din figura 2.11. . à 
5 Se observă că la contactele 1 și 5 se va obține un potențial de Sese polaritate: SUN 
olaritátii poterítialului obținut la contactele 3 și 7. Contactele cu potentia e aceeași polari- 
pita я pă [pie ele, NEM bornele de culegere a tensiunii Hall, Sint evidente citeva din 
avantajele utilizării unei astfel de structuri: ; : 
viles d componenta tensiunii de eroare (ofset) datorată solicitărilor mecanice este mult redusă: 
— realizarea unei bune compactitáfi, subelementele Hall nefiind izolate unul de celălalt. 


4 
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zid de izolare tip p 


Fig. 2.10. Geometria superficială a unui element Hall care minimi 
zeazá erorile introduse de solicitárile mecanice. 


үз 
I * 
з 
І \ 
v* : Fig, 2,11, Conectarea în circuit а elementului Hall 


Ун din figura 2.10, | 
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Compactitatea elementului Hall determină reducerea, erorilor datorate neuniformităţilor de 
rezistivitate a stratului epitaxial sau eventualelor defecte cristaline. 

Tehnologia de încapsulare va urmări, de asemenea, diminuarea, tensiunilor mecanice ce 
se exercită asupra, traductorului. Astfel, se recomandă, са lipirea, structurii pe grilă să se facă 
cu rășini, iar structura să fie acoperită cu un material siliconic-elastic. 


e Amplificatorul diferențial 

Tensiunea Hall se aplică la intrarea unui amplificator diferențial format 
din tranzistoarele Q, si Q,s (vezi figura 2.12) . Dupá cum se va vedea din ana- 
liza etajului comparator, amplificarea necesará nu este mare. 


Se pot deci introduce rezistentele de degenerare Re si R, caracteristica 


de transfer a amplificatorului devenind liniară pe un domeniu mai larg de ten- 
Siuni diferențiale de intrare. 


Așa cum s-a arătat la descrierea traductorului Hall, erorile care pot 
apare în realizarea geometriilor sau variațiilor rezistitivitátii stratului ері- 
taxial, conduc la apariţia unei tensiuni de ofset la ieşirea  traductorului. 
Din acest motiv, s-a prevăzut posibilitatea de ajustare a valorii rezistenței R, 
în jurul valorii rezistenței Б, astfel încât la intrarea amplificatorului diferențial 
să apară o tensiune de ofset orientată în sensul compensării tensiunii de ofset 
introduse de traductorul Hall. 


Pentru a calcula amplificarea etajului, se fac următoarele notații: 
АК = R; — R, (2.29) 


Ro RR 


; (2.30) 


e 


Fig. 2,12, Schema amplificatorului dife-- 
rential. 
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_ Cu aceste notații se scriu ecuaţiile Kirchhoff pentru ochiurile de intrare 
ȘI ieșire în amplificatorul operational, neglijind curenţii de bază ai tranzistoa- 
relor Qj, si Qi (vezi figura 2.12): 

Vg + Увкз + RoI gig — К, — V gis = 0, (2.31) 
V, TS Ry c16 + Rslois = 0. (2.32) 


Mărimile care intervin în aceste relații sînt date de expresiile următoare: 


И ввіз — Varus = Vr ln Таз --Ртіп Гав (2.33) 
. los (0 ge 
Тоз = «кзз Тоӊ = 40116 (2.54) 
, різ + Тв = Iu (2.35) 
unde V, = 0,0257 V, iar хо = 0,99 (pentru B = 100 al tranzistoarelor npn). 
Notînd 
R; = К, == Re 
se obține: с 
АК AR 

V= кеи тє? | Ip EM о ( Е 28.) Eos (2.36) 


Eliminind curenții Гк si ji ze între ecuaţiile 2.85 si 2.86 si înlocuind 
in ecuatia 2.81, se obtine: - 


d (v. + oA RO =). (2.87) 


ао Кс 
Cum R; = 6,95 kQ, Rs = 6,7 КО, „Re CRIT 0,8353 kQ, se obține 
ARo кл, = R; = 6,95 — 6,7 == 0,25 kQ, 


Bi к Rat Re з + 51 = 6,825 kQ, | 
2 


{ 


Ra = Ro = R, = 0,335 КО, 
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deci 


0,99 6,825 ( a у 164 — V 


— Va = 0,0257 In + ы a - 
0,99. 6,825 ( + — — —— |0,1644+ V, 
2 + 6,825 : 
0,335 V, -0,99.025. 9164) _ 
0,99. 6,825 2 
0025710 0818 л 0,0496 (V -+ 0,0203). (2.88) 
1,1284 + V, a 


. Din expresia caracteristici de transfer 2.38, se poate obține valoarea 
tensiunii de ofset introdusă la intrarea amplificatorului diferenţial prin deze- 
chilibrarea rezistenței Г; : 


= 0,0257 In 108158 
1,1284 


Li 


Vos = Va 


je 0,0496х0,0203 = 1,95 mV. (2.39) 
Va=0 


Ecuația de transfer 2.88 este reprezentată grafic pentru gama uzuală 
a tensiunilor diferențiale de intrare în figura 2.18. Se observă liniaritatea 
bună a caracteristicii de transfer pentru domeniul considerat. 

Cistigul în tensiune al etajului se poate calcula cu relația 


V. 


A шкы E (2.40) 
А Vg — Vos 
$i are valoarea tipicá pentru intervalul considerat 


A — 10,4. i 


Dacá se fine seama cá la intrarea amplificatorului se aplicá un semnal 
diferenţial, compus din semnalul util al traductorului Hall (0,24 B) și o compo- 
nentá de ofset Ур; (de sens contrar tensiunii de ofset introduse prin modificarea 
rezistenţei R;) se poate scrie: 


ЖА а (2.41) 
Va— Vos + Vos 


Prin procesul tehnologic de ajustare a rezistenței Ry se urmăreşte са Vos S 
æ V5,. De aceea, se poate scrie expresia semnalului la ieşirea amplificatorului 


diferențial: 
V, = АР, = 10,4:0,24 В = 2,5 В. -(2.42) 
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Fig. 2.13. Caracteristica de transfer а amplificatorului diferențial din figura 2.12. 


Tranzistoarele 0,, și Qis funcționează са repetpare pe emitor jucînd rolul 
de etaj tampon. 


Influenţa lor asupra comutatorului va fi analizată în paragraful următor. 
/ө Etajul comparator 
Senzorii magnetici comutatori BSM 23X conțin şi un comparator cu 
histerezis deosebit de etajele de tip trigger Schmitt clasice. 
El trebuie să aibă pragurile de comutare în domeniul zecilor de milivolfi 
sau cel mult al fracțiunilor de volt. Schema adoptată este prezentată in fi- 


gura 2. 14. 
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Vs Fig. 2.14, Schema etajului comparator cu histerezis 
(42/421 = 2) 


Wi Pentru o analiză de prim ordin se va presupune că rezistența de ieșire 
а repetoarelor Qj, și 0,5 este nulă. În cazul acestei presupuneri funcționarea 
comparatorului este descrisă de următoarele ecuații: 


1,0 + I5 = 1 (2.43) 
M i En | . : y 
м. Izo = 7,40 ехр г) (2.44) 
| Va). 
; V sesi 5 
Тоу = оу ехр|----|, . (2.45) 
т 2 
V ara TUA V prag TEE uz mm Ry yg. 2 (2.46) 


Ele se pot combina într-o singură expresie scriind raportul 7,,/7,,, substi- 
tuind 1, din 2.43 și înlocuind diferența tensiunilor de bază dată de 2.46: 


BP 0) (2 — ) Аза = exp кс =\0: (2.47) 
20 21 т 


Ecuația transcendentá 2.47 definește implicit funcția Jao = /(Ё,). 
Graficul funcției este reprezentat în figura 2.15 împreună cu graticul funcției 
Ij = f(V;). Atunci cînd V, este apropiat de 0 У, tranzistorul Qs conduce 
iar căderea de tensiune care apare pe rezistența Ry menţine tranzistorul Qj 
blocat. Pe măsură ce V, crește, curentul prin Q,, scade; panta graficului 
se accenturază pînă devine verticală (punctul (D din figura 2.15,4. In acest 
moment, curentul variază rapid, trecînd în punctul (2. La scăderea tensiunii 
V, curentul Г, creşte lent pînă în punctul (3), trecînd apoi brusc în punctul Ф. 
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Vxb Уха` Ух = Vb Ма М 
Fig..2.15. Dependenţa curenților [prin tranzistoarele comutatorulul 
în funcție de tensiunea diferențială V;. 


Valoarea curentului 7,, si a tensiunii V, la comutare se pot determina 
analitic, impunînd condiţia ca panta curentului să fie infinită la comutare. 
Derivata funcției implicite se calculează cu formula: 


mo (or) (8) E 


Panta curentului este infinită atunci cînd se anulează derivata parțială 
a funcției F față de curentul 75: 


ng Ав ш, Ec — 0. (2.49) 
21,0 1% Ад Vr T 


Eliminînd exponentiala intre relatiile 2.48 si 2.49 se obtine dupá calcule 
elementare o ecuație de gradul doi, avînd ca necunoscută 120 


E 
1% — 11; + — 1, -- 0; (2.50) 
: Ro 
cu soluţiile: 
1 4Ут 
1 = a(i ү 2 2.51 
20 2 zm В.І, 3 ( ) 


Se observă cá în punctele de comutare (Т) și (3) valorile curenților Zao si 73; sint 
simetrice față de valoarea 2/2, fapt care justifică valoarea generatorului 
de curent Ду, egală cu 1,,/2, care asigură rezoluția optimă între cele două 


stări. Ls 
Introducínd expresia 2.51 în 2.47 se obține: 


| 47. ү Қы Aso 
Pavas min ( + | T xz] АЙЫ pd T 
; I. 4V. 
сш л 
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Rezultatul 2.52 al analizei aproximative pune in evidență cîteva aspecte 
deosebit de importante în proiectarea comutatorului. 

(1) Valoarea histerzisului (diferența între V,a si Va) depinde numai : 
de produsul Ку si este independentă de raportul 450/4 

(2) Valoarea nominală a pragurilor de comutare (V,a si Уш) poate fi 
ajustată alegînd convenabil raportul А„,/А». 


Ш Analiza exactă trebuie'să ia in considerare și influența repetorilor 
pe emitor Qi, si 0 prin intermediul cărora este aplicată tensiunea V, etaju- 
lui comparator . Pentru aceasta se face apel la schema din figura 2.16. Cu nota 
{Ше din figură se poate scrie: 


Vic Va RAO Von улуу Vas (2.53) 
Жр GI (2.54) 
Quem. (2.55) 
Ind. а: (2.56) 

IS 


Inlocuind curentii exprimati de ecuatiile 2.54, 2.55 și 2.56 in ecuația 
| 2.53, se obține: 


V, = Vr ln Iu xr Va n (ба Tu КГ, = 
1 Izo Ал . 

SUIS CNET. aa — Too a ERI (2.57) 
1» ө 44) i 


Fig. 2.16, Schema etajului comparator cu 
repetoarele pe emitor. 
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Procedind la fel ca în cazul soluţiei aproximative, se scrie funcția 


I I A 2 
F(V,, Т) = (= E 1) | ) —20 — exp guam — 0 (2.58) 
1% In Azi Ут 
care definește implicit funcția Г, = f(V,). 
După cum s-a arătat în descrierea dată funcţionării comparatorului 


curentul Т ате la comutare o pantă infinită. Valoarea acestui curent la comu- 
tare se determină din condiţia: 


28 E (pe ) dian (2 = Jine. 


21,6 1% Ij Ал Ж То Ал 
Wc. UL ME 
—— ex | (у 2.59 
zu | V; ) (220) 


Eliminînd termenul exponential între ecuaţiile 2.59 și 2.60, ве obține 
următoarea ecuație pentru 2: \ 5 


2 с р 
Bo t — I, 12,1 == Л» == 
20 R, 20 22 20 F R, 22 


0,0257 
0,79 


0,00257 


: 2 5 
= Iż, + Tao (0,164) Ino T (0,164)? — 0. (2.60) 
2 ; қ 

Această ecuație a fost rezolvată numeric. Variația curentului Г, „їп funcţie 
de tensiunea V, este prezentată în figura 2.17. Se obțin următoarele valori 
pentru pragurile de basculare: 


Va, = 102,5 mV, 


Va, = 84 ту. 


Făcînd apel la relaţia 2.42, se obţin și: valorile corespunzătoare ale pra- 
gurilor magnetice: . 
Sa Кы 1025 
0,24 A 0,24 - 10,4 


= 41 mT, (2.61) 


4 


В, = —— —————— = 33,6 mT. (2.62) 


În foaia de catalog se garantează В, < 50 mT si B, > 10 mT. Această 
rezervă se ia pentru a compensa erorile се apar față de estimarea teoretică. 
Aceste erori sînt date, în primul rînd, de necompensarea perfectă a tensiunii 
de ofset a elementului Hall. 

e Etăjul de ieșire 2 

Schema etajului de ieşire este prezentată în figura 2.18. Etajul de ieșire 
funcționează ca un amplificator de curent atunci cînd traductorul este satu- 
rat (tranzistorul de ieșire Qs, este saturat), 


5 


150 


100 


50 


75 80 85 90 95 100 105 
Vai V] 


Fig. 2.17. Dependenţa curentului Js in funcție de tensiunea 
i diferențială Va. 


Fig. 2,18, Schema etajului de ieşire. 
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Curentul maxim pe care îl poate conduce tranzistorul Qs, saturat este: 


da 7з Was Venus sA 2X0,65— 02 


-- 0,87 mA. (2.63 
Rio 5,17 za ( ) 


Tranzistorul Q, se saturează de îndată се Q, absoarbe curentul: 


1 
ур lo: 20% + 227 0,119 тА (2.64) 


23 


relație verificată de etajul comparator în starea deschis. 
ntr-adevăr, în cele mai nefavorabile condiţii (în punctul(2) de pe caracte- 
ristica din figura 2.15,5.) Ia = 0,129 mA. 
Curentul maxim absorbit de tranzistorul Q4, de la sursa de Е 
stabilizată este: 


Vs Tui V ses ES Vemm 9,4 — 0,65 — 0,2 


— 1,15 mA. (2.65) 
Ris 222 


Jg 
Tranzistorul 0,5 primește în bază un curent maxim 


pls os e ы mA: (2.66) 


13 j : o 


Tranzistorul О» stabilește parametrii de ieșire: tensiunea maximă admi- 
sibilá în starea blocat este limitată la 25 V (tensiunea de strápungere colector- 
emitor a tranzistorului '025) 51 tensiunea de ieșire 'în starea deschis mai mică 


de 0,2 V pentru un curent de ieșire de 20 mA și mai mică de 0,5 V pentru un 
curent de ieșire de 50 mA. 


ө Curentul de alimentare 
Cînd tranzistorul de ieşire este blocat, curentul de alimentare tipic este: 


Iumtoiocat) = T1 + 1; + 16 AN Dr x S Dot Inc Iet 


Нап 
5,4 
+ In + Ia = 0,15 + 0,15 + 0,22 + 05 + 75t 0,164 + 


à 0,164 -+ 0,164 + 0,082 + 0,164 = 2,57 mA. (2.67) 
Cînd tranzistorul de ieșire este deschis, curentul de alimentare creşte la: 


a = 2,57 + 0,37 + 1,15 = 4.1тА. (2.68) 


1 Илт(девсмїг) T T aitmiviocat) +7 °з + I 
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e Puterea disipată 
Circuitul integrat BSM 230 disipă puterea maximă în starea deschis, 
cu tensiunea de alimentare de 25 V. 


P5 = V се1нт-Е РсвааоБ із T 
9 | = 25 - 0,0041 + 0,5 · 0,04 = 0,122 W. (2.69) 


| Se observă că puterea disipată este foarte mică. Capsula SOT 32 este 
Ü realizată în mod normal pentru dispozitive de medie putere. În cazul circui- 
tului BSM 230 ea nu a fost aleasă pentru rezistența ei termică redusă, ci 
pentru că îndeplinește cîteva condiții imperative: are trei terminale, permite 
montarea unui monocristal suficient de mare pentru a contine un circuit 
integrat și conține exclusiv materiale diamagnetice. 
Absența materialelor feromagnetice din construcția capsulei este esenţială. 
Există riscul ca un element fero-magnetic, expus repetat acțiunii cîmpului 
magnetic, să se magnetizeze permanent, afectînd astfel (aparent) valoarea 
pragurilor de баѕсшаге; : 
Evident, la puteri disipate atît de mici, orice radiator extern este inutil. 
| Gaura pentru şurub cu care este prevăzută capsula poate fi utilizată . 
„pentru fixarea circuitului în poziția stabilă. 


2.2.2. Parametri 


e Performanțele circuitului RER : А 
Parametrii caracteristici ai circuitelor В SM 23 X se pot grupa în patru 
- categorii: parametri de alimentare, parametri de ieșire, praguri magnetice 
T si timpi de comutare?. . { | : 
: Circuitele BSM 231 si BSM 232 se deosebesc de circuitul BSM 230 numai 
| їо ceea ce priveşte valoarea pragurilor magnetice. 
Circuitele BSM 233 si PSM 234 sînt variante de sortare ale circuitelor = 
PSM 231 și BSM 232, avînd deosebiri în ceea се priveşte parametrii de ali- 
mentare și de ieşire. : 

Valorile parametrilor sint listate in tabelul 2.1. pentru circuitele BSM 230, 
PSM 231 si PSM 232 si în tabelul2.2. pentru circuitele BSM 233 si BSM 234. 


ғ 


Tabelul 2.1. 
BSM 230, BSM 231, BSM 232 
/ Senzor magnetic comutator 
VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 
24 


7) Tensiunea de alimentare 25 V 

6 Jp 2 Curentul de ieșire 50 mA 

Я Сата, temperaturilor de funcționare i 0°С ‚.. 70°С 
ja; Gama, temperaturilor de stocare i 40°С... +125%c 


л уо т III III Ir i 


11 — Circuite integrate liniare III — с. 719 
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Tabelul 2.1. (continuare) 


PSM 230, BSM 231, PSM 232 
CONFIGURATIA TERMINALELOR - Ё ; 


— 


== 


е 


capsulă SOT 32 
vedere dinspre fata cu marcaj 
1. Alimentare (+ сс) 
2. Masa 
3. Iegire 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Za = 25°С) 


„ ——————————-—-—-—— 


Sim- | > Condiţii de Sie Өші- 
Parametrul bol iară Min. | Tipic |-Мах. ен 
` р - 
Curent de alimentare Ii yi-225 V 
Is = 0 
В = 10 mT 2,4 4,3 | mA 
В = 50 mT 4,3 6,5 | mA 
Tensiune de leşire în starea „deschis“ 1; УҮ1-5У 
5001 
< Із = 20 mA 02 |V 
È К Із = 40 mA 0,5 |У 
Prag de deschidere Ba Үл)- 4,5 V 
: BSM 230 50 | mT 
BSM 231 30 | mT 
BSM 232 50 mT 
Prag de blocare By | Уу-%5 Ү 
BSM 230 10 mT 
PSM 231 10 mT 
BSM 232 25 mT 
Timp de comutare blocat-deschis tva Рі = 3У 0,2 us 
А R, = 2,2 КО 
Timp de comutare deschis-blocat lab Vi -3V 1 us 
p A у Rpe i kQ 


IE a UH AGLI, CL Ош ш E с ы есы — ч ТТТ 


Nota 1: Rezistenţa Ru se conectează între terminalele 1 $13. 
'Nota 2: Inducția magnetică se consideră pozitivă atunci cînd polul N al magnetului se 
găsește lingă fața cu radiator și/sau polul S se găseşte lingă fața marcată, — « 
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Tabelul 2.8 
А Senzor magnetic comutator 
AN PSM 233, PSM 234 
4 VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 
D Tensiunea de alimentare ] 10 V 
2 Curentul de ieșire 30 mA 
к Gama temperaturilor de funcționare . 0*C ... 70°С 
3 Gama temperaturilor de stocare —40*C ... + 125*C 
m 5 
3 CONFIGURATIA TERMINALELOR 
Y 
———==——==з 
аз = ; 
% 4 
1 
capsulă От: 32, 
„vedere dinspre fața cu marcaj 
1/ Alimentare (+ Voc) 
2. Masa 
3. Ieşire 
CARACTERISTICI ELECTRICE (la T, = 25%) 
Parametrul Ў Бш Condiţii de Mi Tipic | Max. | U2i- 
bol | „măsură zel УЕР грен 
уота IS шышы ш ШАН ш eee 
Curent de alimentare i 1 Уі = 10 V 
ТЕ 
В = 10 пт 5 8 mA 
; В = 50 mT 7 | 10 | mA 
Curent de ieșire în starea Is V= 10 V 250 | pa 
„blocat“ B = 10 mT ` 
' Tensiunea, de ieșire în starea Va |W=5vV 05 | V 
„deschis“ Ia = 16 mA е , 
B = 50 mT 


Prag de deschidere | 
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Tabelul 2.2 (continuare) 
BSM 233, BSM 234 


————————————————— 


Parametrul Sim- Condiții 1 my. Uni 
rametru bol Де ХАК Min, | Tipic | Мах, câţi 
a 
Prag de blocate В, | Vy =5V 
рѕм 233 10 mT 
BSM 234 25 mT 
Timp de comutare blocat-deschis tod УІ =5V 0,2 us 
Rr = 22 KQ 
Timp de comutare deschis-blocat tab уеду 1 из 
Rr = 2,2 kQ 


NOTA 1: Rezistența Rz se conectează între terminalele 1 și 3. 
NOTA 2: Inducţia magnetică se consideră pozitivă atunci cînd polul N al magnetului se 
găsește lîngă fața cu radiator şi/sau polul S se găsește lingă fata marcată. 


e Măsurători la fabricant 
La fabricant se utilizează o interfață de sortare specială, pentru un sistem 
automat pilotat de calculator. Piesa cea mai importantă a interfeţei este sursa 
calibrată de cîmp magnetic, constituită dintr-o înfășurare pe un miez de ferită 
prevăzut cu un întrefier în care se plasează circuitul în timpul testelor (vezi 
figura 2.19). 


e Măsurători là utilizator 
Funcționarea circuitului BSM 230 și a variantelor lui poate fi verificată 


rapid cu circuitul din figura 2.20. 


În absența cimpului magnetic voltmetrul arată o tensiune egală cu ten- 
siunea sursei E (aleasă între 4,5 V si valoarea maximă a tensiunii de alimentare). 


Dacă se apropie un magnet suficient de puternic de circuit (polul S spre 
fata marcată sau polul N spre fata cu radiator), tensiunea măsurată de volt- 
metru scade la cîteva fracțiuni de volt. Rezistența R va avea o valoare mai 


mare decît E/T; mar. 

Cu excepția pragurilor magnetice, practic toți parametrii circuitului pot 
fi másurati cu ajutorul unui caracterograf pentru tranzistoare, 

Caracteristica de alimentare se obține Іевїпа. terminalul 7 al circuitului 
la borna colector și terminalul 2 la borna emitor si măsurind ca pentru un tran- 
zistor npn. 

Caracteristica de iesire se poate vizualiza legind terminalul 3 la borna 
colector, terminalul 2 la borna emitor, iar terminalul 7 la borna bază: sursa 
de polarizare a bazei se reglează astfel încît să furnizeze tensiuni cuprinse 
între 4,5 V și tensiunea de alimentare maximă și se măsoară ca pentru un trans 


zistor npn., 


\ У 
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'BSM23X 


——D€ 


Fig. 2.19. Schema de másurá, (a), si aspectul exterior al sursei cali- 
brate de cîmp magnetic, (b). ` А 


R>E/I3max 


45N.. Veemox (Ше © ү 


Fig. 2,20. Schemă simplă pentru măsurări funcționale. 


Cele două caracteristici sînt prezentate în tigura 2.21. 

O eroare curentă în asemenea determinări provine din recunoașterea 
polilor magn etului. De aceea se recomandă са înainte de a se trage concluzia 
că circuitul nu funcționează să se apropie de circuit şi capătul opus al magne- 
tului, 
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ValV] 
1 b 
Fig. 2.21. (a) Caracteristica de alimentare. 
(b) Caracteristica de iesire. 
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2.3. Circuitele PSM 24Х 


Circuitele GSM 24X au fost realizate pentru: utilizarea în tastaturile 
diverselor echipamente periferice. Din acest motiv, circuitul întruneşte citeva 
condiții specifice acestei destinaţii: 

_ alimentarea poate fi făcută de la o sursă TTL (5 V); 

— ieșirea, de tip colector în gol, este compatibilă ТТІ, 
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2.3.1. Schema electrică 


Schema electrică de ansamblu a circuitelor PSM 24Х este prezentată 
în figura 2.22. Analiza schemei electrice se va face sumar,. preluîndu-se : 
unde este cazul, rezultatele obținute în analiza circuitelor BSM 28X. 

e Elementele de polarizare 

Regimul de curenți din circuit este dictat de tranzistorul Q, conectat 
2; în oglindă cu 0;, 0;, 0; si 010. Curentul prin tranzistorul О, are valoarea: 


D= Усс 3V as Gc uM MA = 86 pA. (2-70) 
Ri 85,8 2 
4 3 Corespunzător, curentii.prin Q;, Q, Q, 010 vor fi (proportionali cu peri- 
ON metrele tranzistoarelor pnp laterale): 
uS ЭКБ І, = 86 uA, I,— І, = 43 pA, ТГ, = 172 pA. 
di Curentul prin tranzistorul 06, conectat în oglindă cu 0; va fi 
| { Ij = Із = I, = 86 uA, 
s iar curentul prin Qi, conectat în oglindă cu Qj, 


* 


Га = Т = І, = 0,086 mA. 


Fig, 2,22, Schema electrică a circuitului 88М24Х, 
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e Traductorul Hall j 
Traductorul Hall este identic ca geometrie cu cel realizat în circuitele 
BSM 23X. De asemenea, parametrii tehnologici sint aceeași. Din acest motiv, 
funcția de transfer a traductorului va fi dată de relația 2.27: 
020072453 


e Amplificatorul diferențial 
. Vom considera funcţia. de transfer а amplificatorului diferenţial (Vezi 
figura 2.12) descrisă de relaţia (2.37): 
AR 
Rod Si) V 
АХЫ ( 2р | 6 a 


— м х с 
Vă = Ртіп AR; 


2Re 


2. + «Аке >”) 
es V, Кс 2 


Ес ( + 


Si în circuitul BSM 240 s-a prevăzut posibilitatea de compensare а ofse- 
tului introdus de elementul Hall prin ajustarea valorii rezistenței R,. Totuși, 
- pentru simplitate, se va considera іп continuare ARo = 0, funcţia de transfer 
a amplificatorului diferențial devenind: : 


Ep Sp m 2. VIA (2.71) 
: : ! ao Role + V, : o Ro 


Pe domeniul de interes al valorilor tensiunii de la intrare V,, câștigul 
` amplificatorului diferențial este practic constant si are valoarea 


x Am 7. (2.72) 
Semnalul la ieşirea amplificatorului diferenţial va avea valoarea: 
СООЛ И 2 111-024 В=7251 В: (2.73) 


e Etajul comparator | i 
Etajul comparator din circuitele BSM 24X (vezi figura 2.23) este identic 
‚ са structură cu cel din circuitele BSM 23X, cu excepţia faptului că are 
în alcătuire tranzistoare pnp. De asemenea, între amplificatorul diferențial 
бі comutator sînt intercalate câte două tranzistoare (01, Qa si Qis О) în cone- 
‘iune Darlington. RAUS В 
Analiza etajului comutator se face urmărind figura 2.23. Se pot scrie 
relaţiile: | | 
У, = Riu t V aga — V nis Г Vasu — V siis t Vama — Vaze (2.74) 


ТС 
pr Van us т ш). 2.75 
Қыл еқ $ a(z Iu Т Ss 
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Fig. 2.23, Schema, etajului comparator cu histerezis si а repetoa- 
relor pe emitor pentru circuitul BSM24X. 


Se observă cá: 


jos in Te Ins (2.76) 
pa рау: 
Iio | 
do I ; 
psc Hone 4 > n ; (2.77) 
В В В 
Ты= 1; = 12, (2.78) 


I 3 
Te МУ е VE the; În = Го — Ire (2.79) 


осипа. valorile pentru curenți date de relațiile 2.76... 2.79 în ecuația 


2,75, se obţine; 


ў І, A 
1 һе 16 D Tas j ; 
V, == R i V 1 Алма EC IQ EUR 10 = 
TE тіп Т ТҮ n 
40 4 ; 


1, > 


10 


= Ry + Va ln (®г j m (2.80) 
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Procedind ca si în cazul circuitelor PSM 28X, vom scrie funcția: 


B(V,, Гв) = (Буа = | ехр ү =0 (2,81) 
С Iio ЕК Ут 

care definește implicit funcţia Тув = f(V.). Valoarea curentului 1,4 la comu- 

tare se obține din condiția: 

дЕ -5 (2) Iio — Дв m (uere a 


lys 1% 1% Ig "1% 110 
Re y,— Rel 6 
qos ето | e ej 0. 2.82) 
pla ) Pa, 


Înlocuind valoarea exponentialei dată de relatid 2.81 în relația 2.82, 
se obține o ecuaţie de gradul 5 care determină valoarea la comutare a curen- 
tului Т 16- i ; 

Practic, s-a trasat graficul funcției 1, 
Graficul acestei funcţii este dat în figura 2.2 
pragurilor de basculare: 


= f(V,), utilizînd relaţia 2.80. 
4. Din grafic rezultă valorile 


Via = 117,8 mV, 


| „= 83,15 mV. 
Corespunzător, utilizînd relația 2.73, se pot calcula și pragurile magne- 
tice: Mete : 
1 
лш = 41,9 mT, (2.83) 
281 2,81 > 
іл - ов 
2,81 239117 


văzute in foaia de catalog sint Ba <50 mT 
itul BSM 240 s-a luat о rezervă 
orilor ce apar față de estimarea 


Pragurile magnetice. pre 
si В, > 10 mT. Se observă cá și pentru circu 
la valorile ptagurilor pentru compensarea ег 
teoretică, 


/ 


i integrat BSM 240, valorile pragurilor sînt influențate 


De remarcat că în cazul circuitulu 
ilor generatoarelor. În calculele făcute 


de variațiile tensiunii de alimentare, prin valorile curenț 
pînă acum s-a considerat Vog = 5 \ 
Pentru Vog = 4,5 V vom avea: 


os Voo — 3Vng 93-063 А = V2 pA, (2.85) 
n 35,3 | 

d. = Ta "m 72 pA, (2.86) 

(2.87) 


1 
Io = 21, = 144 uA. 
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150 , 


50 


499 85 90 95 100 105 10 15 720 
` МА my 


Fig. 2.24. Graficul funcțiilor Го Гу іп funcție de tensiunea Va. 


Valoarea cîștigului amplificatorului diferențial se poate calcula din relația 2,71, Pentru 
domeniul util de tensiuni la intrare 


4 А = 10,86, | 
deci 
| 
Va = 0,24: A ` B = 024 + 10,86 . В = 2,606 В. à (2.58) 


Cu noua valoare a curentului Ie, dată de relația 2,86, se trasează graficul funcției 
Т /(Уа), utilizind relația 2,80, Din grafio-(vezi figura 2,25) rezultă noile valori ale pragurilor 
de comutare ale comparatorului: ; 


Vag = 107,22 mV, (2.89) 


Vap ч 81,6 шу, (2.90) 


" 
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200 


150 


Mecz45V Vec 55V. 


> 80 85 90 95 100 105 10 115 120 125 130 135 
| Мат] 
Fig. 2.25. Graficul funcției 1, = f(Va) pentru Voo = 45 V şi Voe = 55 V. 
Corespunzător, utilizînd relația 2.88, se calculeàz& pragurile de comutare magnetice: 


Bae Voa. a 0022 La йш, (2.91) 
2,006 2,606 
Kav 856. a au mam, (2.92) ^ 


gps Locus 
И ОБ 2,6067 9 


"Pentru valorile maxime ale tensiunii de alimentare "Voc = 5,5 V se obține: 


p a Voo = 3Vas _ 5399065 04 ma, ( 

D ; ; В, 35,3 
4 1% = 0,1 mA, 3 (2.94) 
(2.95) 


/ / 
1% = 0,2 mA. 


2.3: Ciccuitele BSM 24X 
a 


Valoarea amplificării, calculată utilizînd relația 2.71 rezultă 


A`= 12,42, 


deci 
\ 


Va = 024:4 “B 2024- 12,42 + В = 2,98 В. (2,96) 

Pragurile comutatorului rezultă din graficul funcției Л = (Уа) (vezi figura 2.25): 
; Vaa = 134,13 mV, , (2.97) 
Va = 85,67 mV. j (2.98) 


Pragurile magnetice corespunzătoare se obțin utilizînd relația 4.97: 


py o Va ызы та (2.99) 
2,98 2,98 
= з сей n ше (2.100) 
2,98 2,98 | ; 


Observind relatiile 2.83, 2.84, 2.89, 2.90 51 2.99, 2.100, se poate trage concluzia cá pragu- 
zile de basculare variază cu tensiunea de alimentare, însă pentru valorile 4,5< Vggx 5,5 V 
ele se menţin în specificaţiile foii de catalog (Bẹ > 10 mT si Bg < 50 mT). 


e Etajul de ieșire x : 
E La circuitele BSM 24X, etajul de ieşire este constituit din tranzistoarele 
a 0510. Tranzistorul Q} se saturează іп momentul în care prin tranzistorul 
3 Оу trece un curent: 
I 1,6 = ^ 
Ij 1: "m 0,086:--2--шА —87,6 uA. (2.101) 
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e Curentul de alimentare 
Se remarcă că circuitul consumă același curent, atît în starea blocat, 
cît și în starea saturat. Se poate scrie: 
ж 


Ы 
Icd yd а e Let la fact le te Lo = 


— 0086-1 2.— 27065 | 0086. 0,086 + 0,043 + 


, 


+ 0,043 - 0,172 = 1,397 mA. (2.102) 


e Puterea disipată 
Pentru tensiunea de alimentare Ре = 5 V,'în starea deschis, circuitul 
disipă puterea: 


"Po = Уот t алап Г» = 
= 5:0,001397 ++ 0,4: 0,0016 = 7,63 mW. | (2.103) 
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. Se observă valoarea extrem de mică а puterii disipate, care permite 
utilizarea unei capsule de tranzistor de mică putere. Cerinţele de ordin mag- 
netic în ceea. ce privește capsula sînt cele specificate 1а circuitele BSM 23X. 


2.3.2. Parametri 


@ Performanțele circuitului 


Ca si în cazul circuitelor, PBSM 28X, vom grupa parametrii caracteristici 
în patru categorii : parametrii de alimentare, parametrii de ieşire, praguri 
magnetice și timpi de comutare. 


În ceea ce priveşte pragurile magnetice, circuitele PSM 24X sînt iden- 
tice cu circuitele pSM 28X. Parametrii de alimentare si de ieșire sînt deosebiți de 
ai circuitelor 85М 23X, fiind compatibilifcu aceia ai circuitelor din familia TTL. 


Valorile parametrilor sint listate in tabelul 2.8. 


Tabelul. 2.3 
` BSM 240. BSM 241; BSM 242 


Senzor magnetic comutator 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


асылынан Di a N EA a IE MALE о. 


Tensiunea de alimentare : 7У 

Curentul de ieșire 8 mA 

Gama temperaturilor de funcționare A o3 0°С... 70°С 
Gama temperaturilor de, stocare —40°С... --125%С 


RER 


CONFIGURATIA. TERMINALELOR 


capsulă SOT 32 
: 


Vedere dinspre fața cu marcaj 
1, Alimentare (- Росо) 
2, Masă 
3, Ieşire 
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Tabelul 2.3 (continuare) 


9 PSM 240, BSM 241, BSM 242 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la T, = 25°C) 


Sim- Condiţii 1 4 Uni- 
Parametrul bol ая Міп. | Tip | Мах. dti 
Curent de alimentare I Үсс = 5, V 2 32 | mA 
I 0 = 0 е 
` ООО 
Curent de ieșire în starea „blo- Io Vec =5 V 0,01 10 | uA 
cat“ В = 10 mT 
Tensiunea de ieşire în starea _. Vos| Усс = 5,5 V 0,4 v 
„deschis“ В = 50 mT 
; KILN Ig = 1,6 mA 
Prag de deschidere, Ba Vec = 5 V 
: BSM 240 50 | mT 
PSM 241 30 |шТ 
BSM 242 < : 50 | mT 
Prag de blocare В, | Усс-5У 
PSM 240% 710 mt 
BSM 241 10 mT 
| BSM 242. . 2b mT 
Timp de comutare blocat-deschis tva Veg — 5 V 0,2 us 
Rp —22 КО 
Timp de comutare deschis-blocat tay | Voc — 5 V 
Rp = 2,2 КО (Ше 1 us 


NOTA 1: Rezistenţa Rz se conectează între terminalele 1 și 2. 


NOTA 2: Inducfia magnetică se consideră pozitivă atunci cînd polul N al magnetului se găseşte 
lîngă fata nemarcată şi/sau polul sud se găsește lîngă fata marcată. 


\ 


e Másurátori la fabricant 


Modalitatea de testare este identică cu aceea utilizată pentru circuitele, 
BSM 23X (vezi pagina 164). : 

e Másurátori la utilizator 

Se pot utiliza. aceleaşi metode descrise pentru circuitele BSM 23X; se 


„va ține seama însă că tensiunile de alimentare se pot plasa in gama 4,5 У... 
„5,3 V, iar curentul de ieșire maxim este de 1,6 mA. 
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2.4. Aplicaţii 


Circuitele integrate din familia PSM 24X se utilizează în toate cazurile 
împreună cu o sursă de cîmp magnetic, fie un magnet permanent, fie un elec- 
tromagnet. 

Electromagnetul se proiectează prin metodele uzuale ale electrotehnicii. 
Utilizarea unui magnet permanent necesită cîteva precizări. 


24.1. Magneti permanenti 


Pentru magpetii permanenti, cimpurile cu inducția magnetică de 50 mT 
sînt relativ ușor de obținut. Cu toate acestea, nu orice magnet permanent 
are, în urma operaţiei de magnetizare, o inducție mai mare de 50 mT. 

Încercarea de a desprinde magnetul de pe o bucată de fier, chiar dacă 
cere o forță semnificativă, nu dă o informaţie directă asupra valorii inducției 
magnetice: așa-numita „forță portantá" depindemai.curind de fluxul magnetic, 
care în acest caz poate fi aproximat prin produsul dintre inducția magnetică 
şi arie. A 
- - Inductia magnetică variază foarte rapid cu distanța. Variația sa depinde 
puternic de forma geometrică a magnetului. Pentru ca un magnet permanent 
să asigure un cîmp cu inducția de 50 mT la o distanță de cîțiva milimetri, 
este necesar ca inducția reziduală măsurată la suprafața lui să fie sensibil 
mai mare, uneori de 2—8 ori mai mare, în funcție de forma” sa geometrică. 

Magnetii permanenti sînt uneori magnetizati neuniform. Inductia rezi- 
duală pe fata SUD diferă de inducția reziduală pe fata NORD. Din această 
cauză se poate observa uneori că distanța de la magnet la circuitul integrat 
în momentul comutării nu este aceeași cînd se apropie polul S de fata marcată 
sau polul N de fata opusă. 

În afară de inducția reziduală, un alt parametru de care trebuie să se 
țină seama este cîmpul coercitiv. 

Este recomandabil ca materialul magnetic să aibă un cîmp coercitiv 
mare; aceasta asigură о bună stabilitate a magnetizatiei în timp, la variații 
termice si șocuri mecanice etc. | 

Materialele magnetice uzuale sînt aliajele metalice, feritele sinterizate 
sau feritele încorporate în mase plastice, : | 


2.4.2. Moduri de acţionare 


Bascularea senzorului magnetic comutator poate fi amorsată іп mai 
multe moduri, care vor fi discutate în cele ce urmează: ; 
(1) Alimentarea си curent а unut electromagnet. 
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Pentiu a mări eficiența electromagnetului se recomandă plasarea sen- 
zorului într-un întrefier al circuitului magnetic construit din materiale cu per- 
meabilitate magnetică mare. 


(2) Deplasarea unui magnet permanent 


Magnetul permanent poate acționa în două moduri: frontal și transversal 
(vezi figura 2.26). ; 

În cazul acționării frontale, magnetul se deplasează în lungul axei care 
unește polul N cu polul S, avînd polul S către fata marcată sau polul N către 
fata opusă. 

Pentru funcționarea corectă, trebuie determinate două distante între 
magnet și senzor, corespunzind pragurilor de basculare: 

d, — distanța cea mai mare la care are loc deschiderea (cînd magnetul 
se apropie) ; 

d, — distanța cea mai mică la care are loc blocarea (cînd magnetul se 
depărtează). А 

Aceste distante depind de pragurile fixate intern si de caracteristicile, 
magnetului. Ele trebuie stabilite pentru fiecare grup senzor-magnet, 
fiind afectate de dispersiile ambelor elemente. 

În funcţionare, cursa magnetului trebuie să asigure apropierea lui față 
de senzor la distante mai mici decît 4; și depărtarea lui față de senzor la dis- 
tante mai mari decît dp. UA ; 

Іп cazul actionárii transversale, magnetul se deplasează perpendicular 
pe linia care unește polul N cu polul S. Traiectoria magnetului poate fi recti- 
linie sau curbă (în mod uzual, circulară). Pentru buna funcționare, este evi- 
dent necesar ca în momentul: trecerii prin dreptul traductorului magnetul 
să se afle la o distanță mai mică decît 4). Trebuie remarcat că variația inducției 
magnetice В cu distanța față de senzor este diferită pentru cele două moduri 
de acţionare. Pentru ilustrare s-au dat curbele В = B(4) pentru cele.două 
moduri de acţionare (vezi figura 2.27), pentru un magnet de formă cilindrică 
cu dimensiunile (31,75X6,35 mm) și inducția reziduală B, = 12,8 kGs. 

(3) Ecranarea cimpulu? unui magnet 

Orice material feromagnetic/care provoacă o perturbare suficient de 
puternică a cîmpului magnetic poate determina blocarea senzorului atunci 
cînd este intercalat între sursa de cîmp si senzor. De pildă, o fisie de tablă 


D 


SN 


Fig, 2.26, (а) Magnetul acționează frontal. (b Magnetul acționează 
transversal, ` 


1000 


500 


В [б<] 


250 


25 5 75 . 10 
XX [mm] : 


DEL 2.27. Variația inducției magnetice cu distanța pentru Cele. 
două moduri de 80449919) 
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>1mm Fig. 0.28. Acţionare prin ecranarea cimpului. 


(2. 


de fier cu o lățime mai mare de 1mm poate bloca senzorul atunci cînd trece 
prin fata lui (vezi figura 2.28). 

(4) Concentrarea câmpului unui magnet 

Senzorul magnetic comutator se plasează într-un cîmp insuficient de іп- 
tens pentru a-i provoca deschiderea. Apropierea unui material feromagnetic de 
traductor în partea opusă magnetului are ca efect concentrarea liniilor de cîmp 
„în dreptul traductorului Hall, ceea ce se exprimă cu o creștere a „densității“ 
fluxului magnetic, adică a inducției magnetice. 

În acest mod se poate depăși pragul de deschidere al traductorului (vezi 
figura 2.29). 

Se recomandă, indiferent de modul de acţionare ca, în toate cazurile în 
care este posibil, să se construiască un circuit magnetic închis. Concentrarea 
liniilor de cîmp ре o cale cu reluctantá magnetică redusă face posibilă 
utilizarea unor Surse de cîmp magnetic mai slabe. 

Uneori este util să se aleagă o formă ingenioasă pentru elementele circuitu- 
lui magnetic în scopul de a concentra liniile de cîmp pe o suprafaţă redusă. 

Un astfel de „concentrator de flux“ este prezentat în figura 2.80. Acest 
concentrator este util atunci cind traductorul trebuie sá sesizeze variatii 
ale inducției magnetice datorate unor, obiecte de dimensiuni mici. 


4 à | 08mm 
'|3mm 
A 
/ 
РА 
ED ` 
ж 

РИ, р 15mm 
Л 4 

PSM | 
Fig, 2,29 Асфопате prin concen- ' AFig. 2.30. Concentrator 


trarea cimpului, de flux magnetic, 
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2.4.3. Cuplarea cu ѕагсіпа16 


Există două cazuri distincte de cuplare cu sarcina (vezi figura 2.31): 
(a) dacă tensiunea de alimentare intră în domeniul admis de senzor, 
se utilizează o sursă comună; 


(5) dacă sarcina cere o alimentare incompatibilă cu senzorul se utili- 
zează surse de alimentare distincte. 


à În plus, este posibil ca dispozitivele acţionate de senzor să aibă cerințe 
de intrare compatibile cu capacitățile ieșirii acestuia. 


În această situație, ele vor fi comandate direct. Dacă cerințele lor de 
intrare depășesc capabilitățile ieșirii senzorului se, va construi o inter- 
față adecvată. 

O sarcină atacată fără interfață, alimentată de la aceeași sursă cu 
senzorul, va fi sub tensiune atunci cînd senzorul este deschis dacă se conec- 
tează са în figura 2.32, а sau cînd senzorul este blocat, dacă se conec- 
tează ca in figura 2.32, b. 


În mod frecvent sarcina senzorului magnetic comutator este un tranzis- 
tor discret. Tranzistoarele discrete” sînt și interfețele cele mai des utilizate 
pentru a extinde domeniul de curenţi si de tensiuni al ieșirii. Ele pot fi cu- 
plate ca repetoare vezi figura 2.23) sau ca inversoare (vezi figura 2.34). 

Circuitele BSM 2XX pot ataca direct, întotdeauna, circuite din familia 
DTL sau TTL. Evident, trebuie să se țină seama că ieșirea, senzorului 
este cu colectorul în gol, avînd nevoie de o rezistență de-sarcină externă (vezi 
figura 2.35). Circuitul BSM230 admite tensiuni maxime de 25 V: aceasta 


TRADUCTOR i SARCINĂ 


a > et: b 
Fig. 2.31. Alimentarea sarcinii. 


Vi 


Fig. 2,32, Cuplarea sarcinii, 
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Fig. 2.33. Interfeţe сп tranzistoare discrete cuplate ca repetoare, 
(а) Cu tranzistor npn. (b) Cu tranzistor рир. 


Fig. 2.34. Interfefe cu. tranzistoare discrete cuplate са inversoare. (а) Cu 
i tranzistor npn. (b) Cu tranzistor pnp. x 


V =5V 


Fig. 2.35. Cuplarea cu circuite integrate DTL sau TTL. 


îl face compatibil şi cu unele familii de circuite integrate logice cu praguri 
- maj mari („high threshold"), utilizate în unele aplicaţii industriale pentru 
că oferă o imunitate sporită la zgomot. ` A USTA 
Tiristoarele și triacele ale căror caracteristici de poartă intră în domeniul : 
capabilităților ieșirii senzorului magnetic, pot fi atacate direct. Un exemplu 
este prezentat în figura 2.86. Desigur, dacă nivelele de tensiune sau de curent 


| 


2. Senzor magnetic comutator GSM 2 ХХ 


Q 
a 
Й5М230 - 
2 
47 


Fig. 2.36. Senzorul magnetic co- Fig. 2.37. Senzorul magne- 
mandă un tiristor. i tic acționează un releu. 


ре valorile maxime admisibile pentru senzor se pot utiliza in- 
terfete. 


Senzorul magnetic 85М230 poate acționa direct relee alimentate 
la tensiuni mai mici de 25 V cu curent sub 50 mA (vezi figura 2.37). 


\ 


2.4.4. Exemple de utilizare!6 


Senzorul magnetic comutator BSM 240 este proiectat special pentru utiliza- 
rea în claviaturi. Senzorii BSM 23X au un evantai de aplicaţii extrem de larg. Ei 
apar ca limitatoare de cap de cursă în mașini-unelte, mașini de cusut și tricotat, 
periferice de calculatoare, roboți industriali etc. Sînt utilizate la rhagnetofoane 
si casetofoane sau in montajele de stabilizare a turatiei în pick-up-uri si magne- 
tofoane. În autovehicule se întîlnesc în sistemele de aprindere electronică 
pentru motoare cu explozie, în sistemele de securitate, în construcția turo- 
metrelor și a vitezometrelor. Cu ele se construiesc traductoare de curent, detec- 
tori de poziţie, micrometre și alte dispozitive de măsurat lungimi, numără- 
toare pentru piesele lucrate pe bandă. 

Este aproape imposibilă o listare completă a aplicațiilor. În acest paragrat 
se vor prezenta cîteva exemple cu scopul de a orienta și stimula fantezia crea- 
toare și ingeniozitatea utilizatorilor. \ 

e Traductor de orizontabilitate 

Senzorul magnetic comutator poate fi utilizat ca „nivelă cu bulă de aer“ cu 
ieşire electrică. Pentru aceasta, un magnet permanent este montat solidar cu un 
pendul. Sub pendulul aflat în repaus se poziţionează senzorul. În mod normal 
senzorul este deschis, Dacă ansamblul este inclinat, pendulul se deplasează 
iar senzorul se blochează (vezi figura 2.38). | 


e Traductor de accelerație 


Este cunoscut faptul că în mişcare accelerată, pendulul se abate de la ver- 
ticalitate, Efectul poate fi utilizat pentru a construi un t raductor de accelerație 
ca în figura 2.39. А obține si o indicație asupra sensului accelerației, 
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аллаға 


2  fisM230 
a 


Бір. 2.38. Traductor de orizontalitate. (а) Principiu. (b) Solufie constructivă. 


NSM 230 fiSM230 
са SN ч Fig. 2.39. Traductor de accelerație (principial) 


e Buton (claviatură) fără contact mecanic 

Aceasta este una din principalele aplicaţii ale Senzorului magnetic comu- 
tator. O posibilă soluție constructivă este dată în figura 2.40. - 

e Supapă de siguranță 

Deplasarea unei membrane într-o celulă. manometrică poate fi sesizată 
dacă se montează, solidar cumembrana, un magnet permanent și se plasează. 
în vecinătate un senzor magnetic comutafor (vezi figura 2.41). Atunci cînd 


6М230 


Fig. 2,40, Buton de clavia- 2. Fig. 2.41. Supapà [de | 
tură fără contact mecanic, siguranță. 
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Fig. 2.42, Nivelmetru. 


FLOTOR 


Һ5М230 


presiunea depăşeşte o valoare critică, magnetul trebuie să ajungă suficient de 

aproape de senzor pentru ati provoca deschiderea. Senzorul va acţiona 

dispozitivele de siguranță pentru a readuce presiunea în limita admisibilă. 
e Nivelmetru 


Pentru a construi un nivelmetru, semontează un magnet permanent pe un 
flotor care se poate deplasa ghidat prin dreptul unui senzor magnetic comutator. 
Acesta este acționat în momentul în care nivelul lichidului atinge o valoare 
dorită (vezi figura 2.42). 2 


e Detector de cap de cursá 
Piesele mecanice aflate în mișcare rectilinie pot fi oprite dacă la capătul 
cursei se plasează un senzor magnetic comutator, iar pe piesă se montează un 
magnet. (vezi figura 2.43). Utilizarea imediată a acestei idei se găsește în ro- 
botii industriali. Un robot care execută o mișcare de , dute-vino între două 
poziții, acționat de un motor de curent alternativ, este prezentat principial 
în figura 2.44. Este evident că pe acest principiu pot fi construiți roboți 
capabili să execute” mișcări pe traiectorii mai complicate: în fiecare punct de 
schimbare a direcției se va plasa un senzor magnetic comutator ‘al cărui 
semnal va fi prelucrat de un circuit lògic pentru a comanda în mod adecvat 
dispozitivele de acţionare. | > 
e Detector de unghi de rotaţie 
Există multe situaţii în care este utilă detectarea unghiului descris de piese 
aflate în mișcare de rotație. Soluţia directă este prezentată in figura 2.45; 
ea face apel la un magnet permanent care acționează transversal. Se pot 
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La alimentarea 
motorului 


Fig. 2.44. Schema de principiu a unei instalații pentru schimbarea 
automată a direcției de mișcare la cap de cursă. 


utiliza toate modurile de acţionare, de pildă variaţia densității fluxului magne- 
tic (vezi figura 2.46). Această ultimă idee se poate aplica pentru a urmări 
rotația unui tambur (vezi figura 2.47).. Dinţii formati la unul din capetele 
tamburului au о lungime de 6,35 mm, un pas de 4,75 mm ре circumferință 
şi sint separati de șanțuri cu adîncimea de 0,25... 0,4 mm. Pentru a sesiza 
variaţia fluxului magnetic este utilă o piesă de material feromagnetic de tipul 
celui din figura 2.28. Distanţa între concentratorul de flux și dinții de pe tam- 
bur trebuie să fie foarte mică (de pildă 0,25 mm). 

Есгапагеа cimpului magnetic este folosită 'în exemplul din figura 2.48 
care reprezintă un distribuitor pentru aprinderea electronică a unui motor 
cu explozie. ; : 

e Măsurarea lungimilor : 

Ideea másurárii lungimii constá in transformarea miscárii de translatie 

în mișcare de rotație printr-un mecanism. calibrat si numărarea rotaţiilor. . 


NSM230 


Fig, 2,45, Detector de unghi, Fig. 2.46, Detector de unghi X 
prin dispersarea cimpului magne- 
tio, 
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Бір. 2.47. Detector de unghi cu comutator de flux magnetic. 
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Fig. 2.48. Distribuitor pentru motor cu explozie. 
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în acest scop este suficient să se plaseze un singur magnet solidar cu axul 
în rotaţie și un Singur senzor magnetic. comutator în vecinătatea sa. La fiecare 
trecere a magnetului prin dreptul senzorului se produce un impuls care este 


preluat de un numărător si un dispozitiv de afișare. : 
în acest mod se pot construi aparate pentru măsurarea lungimii unor 


#511 sau panglici de ţesături sau de hîrtie, ca în figura 2.49. 


Fig, 2,49, Măsurarea lungimii unei panglici. 
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Procedeul este util și pentru măsurarea distanţei parcurse de autovehicule 
(kilometraj), îndeosebi pentru deplasarea în teren accidentat, ca în cazul 
mașinilor agricole. 

e Turometru 

O mică perfecționare a mecanismului descris în exemplul precedent permite 
construirea unui turometru. Pentru construirea unui turometru analogic, 
impulsurile furnizate de senzor se integrează în timp, obfinindu-se о ten- 
siune proporțională cu turatia, care se afișează apoi pe un instrument de mă- 
sură calibrat. 

Turometrul digital presupune numărarea impulsurilor într-un interval 
fix de timp, dat de o bază de timp. 

e Debitmetre 

Debitul unui fluid printr-o conductă se poate măsura cu ajutorul unei 
turbine introduse în conductă. Paletele turbinei vor fi prelungite astfel încît 
să ecraneze cîmpul magnetic în care este plasat senzorul. În continuare, - 


se va construi un turometru care se va calibra în funcţie de debit (vezi fi- 
gura 2.50). 


e Numărarea pieselor în bandă 

În figură 2.51 se prezintă o sugestie pentru numărarea pieselor fero- 
magnetice produse în bandă (este ilustrat cazul bilelor pentru rulmenţi). 
Senzorul este acționat prin intensificarea cîmpului. 

ve Traductor de curent 

Ultimul exemplu prezentat face apel la un electromagnet. El sesizeazá 
depásirea valorii limitá a curentului prin infásurare (vezi figura 2.52). 


? 


fisM230 


[| SM 230 
N 
Fig. 2.50. Debitmetru Fig, 2.51, Numărarea pieselor 
4 feromagnetice. 
һ5М23Х 


Fig, 2,52, Traductor de curent, 
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2.4.5. Precauţii în utilizare 


Senzorii magnetici comutatori din familia PSM 2XX sint în general 
foarte confortabil de utilizat, Totuși, trebuie avute în vedere unele măsuri 
pentru a evita funcționarea incorectă. 


„Astfel, se vor evita materialele feromagnetice la realizarea pieselor pentru 
montarea mecanică, deoarece ele pot șunta liniile de cîmp magnetic. fü spe- 
cial, şurubul de fixare (la circuitele 85М 23X) va fi din alamă, bronz, material 
plastic etc., în nici un caz din fier. 


. De asemenea, eforturile mecanice importante exercitate asupra capsulei 
prin montarea mecanică pot induce efecte piezorezistive în circuitul integrat 
care alterează valorile pragurilor de comutare. 

Este recomandabil ca ele să fie evitate. Pentru aceasta, cuplul de strîn- 
gere a şurubului de fixare (pentru circuitele BSM 234) nu va depăși 0,7 Nm. 


П 


2.5. Alte circuite | 


În ultimii zece ani, senzorii magnetici integrati au cunoscut o semnifis 
cativá multiplicare și diversificare 10 11: 12 19 14: 15, 

Se fabrică traductoare cu efect Hall în general asemănătoare ca schemă 
electrică si parametri. Există deosebiri m ceea ce privește semnalul de ieşire. ` 
Din acest punct de vedere traduotoarele se pot clasifica în trei categorii: 

^ — cu ieșire liniară; Е 

— cu ieșire în impulsuri; 

— cu ieșire digitală, 


2.5.1. Senzori magnetici cu ieşire liniară 


/ / 

Schema bloc a unui senzor cu ieșire liniară este prezentată în 
figura 2.53, Se observă că semnalul electric la ieşirea circuitului variază liniar 
cu intensitatea cîmpului aplicat traductorului. | 

77^ Acest tip de senzor prezintă о foarte bună liniaritate a .caracteris- ` 
ticii în intervalul (—50 ... + 50) mT. Se 

Uh exemplu de circuit din aceastá categorie este circuitul TCA 450 rea- 
lizat de firma PHILIPS. Schema electrică a circuitului este prezentată 
în figura 2,54, Se observă că circuitul este compus dintr-un element Hall, 
un amplificator diferențial (format din tranzistorul Q si О, si rezistentele 
E si Ry) si un etaj de ieșire format din'două tranzistoare în conexiune Dar- 
lington. 


` г 


DE 
TENSIUNE 


INTERFAȚA 
DE ÍESIRE 


ELEMENT 


Fig, 2.54, Schema electrică a circuitului integrat 76.4 450. 
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1 
. ,Intercalarea unei rezistențe între terminalele 2 si 72 permite ajustarea 
cistigului etajului diferential. ; 
Terminalele 4 şi 17 servesc la ajustarea tensiunii de ofset a amplifica- 
torului diferențial. Ieșirea 6 conduce atunci cînd senzorul Hall este orientat 
spre polul nord al cîmpului magnetic, iar ieșirea 9 atunci cînd senzorul Hall 
este orientat spre polul sud al cîmpului magnetic. 
Deci, în situația unui cîmp magnetic a cărui polaritate se schimbă în timp, 
se va obține conductie la una din ieșiri, în funcție de polaritatea cîmpului. 
Această caracteristică a circuitului permite utilizarea lui comodă la motoa- 
rele de curent continuu fără perii. 


| 


2.5.2. Senzori cu ieşire în impulsuri 


Acest tip de senzori furnizează la ieșire un impuls în momentul 
în care sînt acționate de cîmpul magnetic. Ieșirea este іп mod normal în starea 
cu nivel ridicat „Н“. Atunci cînd intensitatea cimpului magnetic aplicat este 
suficient de mare; ieșirea comută în starea de nivel coborit „L“ revenind ín sta- 
rea „Н“ după o întîrziere determinată de elemente interne din circuit. Forma 
бі durata impulsului sînt determinate de un trigger și un circuit de formare 
a impulsurilor interne circuitului. 


7 i ; і 


2.5.3. Senzori cu ieșire digitală 


Din această categorie fac parte circuitele din familia 8SM 2ХХ. Ele 
se deosebesc de circuitele cu ieșire liniară prin prezența în schemă a compara- 
torului care transformă ieşirea liniară a elementului Hall într-o ieșire digitală 
(о ieșire cu două nivele bine definite). 

Marea majoriţate а snzorilor de acest tip au ieșiri cu colectorul 
în gol (CG). Pentru a ușura construirea matricelor, unele comutatoare au două 
ieșiri, acţionate în fază (F) sau în antifazá (А). Se construiesc si comutatoare 

- cu ieşiri cu emitorul în gol (ЕС). 

Desigur, comutatoarele cu două ііеѕігі necesită o capsulă cu patru ter- 
minale. Uneori, al patrulea terminal este comandat de un semnal ТТГ, avind 
rolul de а valida comutatorul (notat EN ; de la enable = validare). 

Tabelul 2.4. cuprinde datele de catalog esenţiale ale mai multor traduc- 
toare cu ieșire digitală sau în impulsuri (Р); ieşirea este descrisă cu ajutorul 

. notaţiilor prescurtate definite mai sus. . 4 

Se remarcă diversitatea mare а comutatoarelor ‘magnetice fabricate 
la firmele SPRAGUE si MICRO-SW ITCH., 

După ce a anunţat date preliminare pentru seria ULN-3 000 în catalogul 
1971/1972, firma SPRAGUE a definit о familie de circuite integrate de sine 
stătătoare UGN/UGS (litera din mijloc identifică dispozitivele cu efect Hall iar 

/ . ultima. literă se referă la gama de temperatură, normală sau extinsă). La codul 
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Tabelul 2.4 
балалы ыы Sl, NUR SUSCI aa Meda тылсым ын д ағы ЖЕЛЕ 
Firma Cod Almentare Praguri Ieşire 
скен Аа a aa а EAE EAE A L АСЕТ Б Ыы шс сы Е 
Siemens SAS 221 52 10... 27V/7mA 30V[30mA 2 x A, СС 
> $45: 221154 4,75... 18V|7mA 30V/30mA 2 x A, СС 
SAS 241 4,75... 18V/6mA 30V/30mA 2xF, P 
SAS 241 54 4,75... 5,25V]6mA 30V[30mA 2x F, P 
SAS 251 4,75..27V|60mA 65mT/5mT 30V/30mA 2x F, CG 
SAS 251 54. 4,75...5,25V|6mA. 20V[30mA 2x F, CG 
SAS 25155 4,75... 18V/6mA 20V[30mA 2x F, CG 
SAS 261 4,65... 18V|5mA 20V[30mA CG, E 
SAS 261 S4 4,75... 5,25V|5mA 20V/30mA СС, E 
f 
Sprague UGN-3013 T 4,5... 16У[16бњА - 45mT/2,5mT 17V[16mA СС 
UGN-3019 T  4,5...16V/l6mA . 50mT/[10mT 20|50тА СС 
UGS-3019 T 4,5... 16V/l6mA . 50mT|[10mT 20V/50mA СС 
'UGN-3020 T. 4,5..24V|l4dmA 35mT|5mT 25У|50тА СС 
UGS-3020 T 4,5...24У|15аА 35mT/15mT 25V[50mA CG 
UGN-3030 T 4,5... 16V/l3mA | 25mT[-25mT 25У/50тА CG 
UGS-3030 T  4,5...24V/l3mA  25mT|25mT 25V[50mA СС 
UGN-3201 M  5...16V|25mA 75mT|10mT 20V[25mT 2x F, CG 
UGN-3203 M . 5... 16V|[25mA 35mT/2,5mT 20V[25mA 2x F, СС 
UGN-3220 5 4,5... 16V/9mA 35mT/5mT 17V[30mA 2x F, СС 
Tesla MH1SS1 4,9..5,1V|15mA | 80mT|lómT ^ 5V[l0mA2xF, EG 
RFT B 461G 4,75...5,25V|5mA  65mT|5mT 20V/30mA СС, E 
В 462 С :4,75... 18V|5mA © 20V[30mA СЄ, E 
"Texas TL 170 C 4,75...5,25|]0mA . 35mT[-35mT 30V/20mA СС 
Instruments 
Micro 55 5516 NN 40mT/5,7mT  9V/SmA CG 
Switch 57555 16 31,5mT/2,9mT 9V/$mÁ CG 
65 SS2 70mT/10mT 9Ү/14пА 2x F, CG 
65 SS4 4,5...9У|4тА 57,5mT/8,2mT 9V/âmA 2хЕ, СС 
67 552 ! 55mT/5mT" | |9Ү)4пА 2хЕ, CE 
67 554 45mT/4mT 9Vj4mA 2xF, Сб 
103 SR5A-1 57,5mT/82mT 9V|4ÁmA2xF, CG 
56 SS16 45,5mT/S5mT .7,5V/8mA CG, P 
66 552 8mA 80mT/15mT 1,5VimA 2x FF, CG, P 
66 SS4 63,5mT/12,3mT. 7,5V/4mA 2xF, CG P 
6 SS 2 4,5.,,7,5У 7m'T] 1ómT 5V/10,mA 2x .F, EG 
6 554 4mA 57,5mT/8.2mT 5V/10mA2xF, EG 
103 SR114-1 57.5mT/8,2mT | 5V/10mA 2xF, EG 
5 SS16 40mT/5,7mT  SV/20mA EG 
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Firma Cod Alimentare ` Praguri Tesire 
—————MM——— À———————— M—— 
613 SS2 60mT/5mT 60mT/5m'T 16V/10mA 2x F, СС. 
613 SS4 49,2mT/4m'T 16V/10mA 2x F, CG 
617 552 25mT/-25mT 16V/10mA 2x F, СС 
617 SS4 3 20,5mT/-20,5mT 16V/10mA 2x F, CG 
103 SR134-1 49,2m'T/4m'T 16V/10mA 2x F, СС 
103 5Р174-1 6... 16V[3,5 mA 20,5mT/-20,5mT 16V/10mA 2x F, СС 
513 5516 5 34,2mT/3mT \ 16V/20mA сс 
517 5516 14,2mT/-14,2mT 16V/20mA сс 
512 5516 . . 34,2mT/3mT 14V/20mA EG 
516 5516 14,2mT/-14,2mT 14V/20mA EG 
612 552 60mT/5mT ` MV[10mA 2x F, EG 
612 SS4 49,2mT/4m'T 14V/10mA 2x F, EG 
616 SS2 6 ... 16V/3,5mA 25mT|-25mT 14V/10mA 2 x F, EG 
616 SS4 20,5mT/-20,5mT 14V/10mA 2x F, EG 
103SR12A-1 49,2mT/4mT 14V[10mA 2x F, EG 
103SR16A-1 20,5mT/-20,5mT 14V/10mA 2x F, EG 
EGENDA: У 
2х А — 2 ieşiri în antifazá 
2xF - 2 ieşiri în fază” 
сс — ieșire cu tranzistor cu colector. în gol 
22 — senzor cu intrare de validare (ENABLE) 
EG — ieşire cu tranzistor cu emitor in gol 
522 — ieșire іп impulsuri 


din patru cifre se adaugă un sufix care precizează capsula (M este capsula 
cu 8 terminale mini-dip, 1а care se utilizează doar patru terminale pe aceeași 
parte; este o capsulă cu trei terminale, asemănătoare cu 10 92 dar plată; 
S este o capsulă specială cu patru terminale). 

Firma MICRO-SWITCH, care afirmă că este primul producător de tra- 
ductoare magnetice integrate, are o listă foarte largă de produse. Ele se gru- 
peazá în trei serii, în funcție de tipul de capsulă. Seria SR utilizează o în- 
capsulare specială, într-un tub de aluminiu filetat. Seria 5 SS este montată 
într-o capsulă cu trei terminale, iar seria 6 SS are patru terminale. 

Se pot observa în tabel praguri de blocare negativă. Ele arată că pentru 
a bloca. traductorul este necesar să se apropie celălalt pol al magnetului. 
Astfel de traductoare se utilizează, de exemplu, împreună cu magneti toroi- 
dali, pe a căror circumferință exterioară se succedă polii N si S, pentru a codi- 


fica poziţia axelor în rotaţie. 
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13 — Circuite integrate liniare ІП — с. 719 


Arie analogică neconectatá UNICIP 1000 


3.1. Prezentarea circuitului 


3.1.1. Destinatie 


Numele generic de UNICIP desemnează wn nou mod de abordare а protec- 
tării și fabricației circuitelor integrate analogice, Acest sistem de lucru se bazează 
pe o arie de componente electronice integrate dar pernterconectate şi dá posi- 
bilitatea utilizatorului să-și $ro?ecteze propriile scheme integrate adaptate strict 
Pentru о aplicație particulară. 

În momentul de față orice funcție analogică poate fi implementată cu 
circuite analogice standard, de catalog si de uz relativ general t23. Dar de 
multe ori această soluție este neeconomică sau greu de găsit din motive de spațiu 
sau putere disponibilă. De pildă, într-o schemă care necesită cinci amplifi- 
catoare operaționale de uz general nu toate amplificatoarele trebuie să posede 
caracteristici bune pe mod comun sau de ieșire. Pentru a obține aceeași 
funcție se poate concepe un singur circuit specializat care să evite toate faci- 
` Ша Ше de uz general oferite de piesele standard, dar nenecesare aplicației 
în cauză. : 

Proiectarea tradițională a circuitelor integrate realizează functia dorită 
prin construirea unui cip în întregime nou, în care componentele sînt dimen- 
sionate și plasate astfel încît să se obțină suprafețe ocupate cît mai mici și per- 
formante electrice cât mai ridicate. 

În sistemul UNICIP există un cip standard care conţine un mare număr 
de componente integrate, plasate în poziţii fixe. Cipul standard este astfel 
construit încît componentele pot fi interconectate cu ușurință în sute de feluri 
diferite. Pentru a crea un circuit specific este necesară numai proiectarea 
metalizării de interconectare a componentelor, deci numai a unei singure 
măști din cele șapte folosite uzual în tehnica bipolară. 

Avantajul acestui mod de lucru este evident: deoarece de la un circuit 
la altul se schimbă numai ultima mască, plachetele de siliciu pot fi procesate 
chiar înainte de a apare ideea noului proiect. Cînd se dorește obținerea unui 
nou circuit se extrag din stoc plachetele preprocesate, li se aplică noua mască 
de metalizare (această mască reprezintă din punct de vedere tehnologic „pro- 
iectul“) si astfel cipurile sînt disponibile pentru utilizare. După ce prototipurile 
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au dat deplină satisfacție procesarea, lor în serie se bucură de aceeași economie 
de timp. 

BU 1000 este denumirea familiei de circuite 4 produse la IPRS-BĂNEASA 
pe structura standard UNICIP 1000. Un circuit particular construit pe aceas- 
tă structură poartă de regulă un cod a cărui rădăcină este BU 1000 (de 
exemplu BU 1005, GU 1011 etc.) 

Ideea de realizare a circuitelor integrate monolitice? pe o arie песопес- 
tată a apărut din dorinţa de a satisface pe acei beneficiari interesați de circuite 
dedicate — destinate unei aplicaţii specializate — al căror volum de producție 
este mic, de ordinul miilor de bucăți. La acest nivel de producție realizarea 
tehnologică standard (proiectarea integrală a circuitului) devine puternic 
neeconomică (pragul tipic este de aproximativ 200 000 bucăți) deoarece 
caracterul de serie mare al fabricației dispare cu totul. 


De asemenea răspunsul la o solicitare este mult mai rapid în versiunea 
ariei neconectate în comparaţie cu răspunsul corespunzător abordării standard: 
săptămâni față de lumi. 

Nu trebuie neglijat nici aspectul deosebit de important al implicării 
beneficiarului în proiectarea efectivă a circuitului (deși acest lucru nu este 
obligatoriu, experiența arată cá sînt extrem de puţini beneficiarii care nu 
doresc să-și proiecteze circuitul la care se gîndesc). În acest fel se rezolvă 
automat și problema spinoasă si de multe ori imposibil de solutionat, a compro- 
misului generat de ajustarea temei de proiect la posibilitățile de realizare. 
În plus circuitul nu mai este pentru beneficiar un copil vitreg, ci unul pe deplin 
apropiat atit prin „ereditate“ cît și sufletește. 

În concluzie se poate afirma că atia neconectată reprezintă modalitatea — 
pe care producătorul de circuite integrate o oferă oricărui utilizator — de 
a putea obține în timp scurt cu un efort de proiectare și de tehnologie minim, 
„la uri nivel de pret identic cu cel al abordării standard, circuitul pe care îl do- 
reste (eventual chiar cel la care visează!). Ne situăm astfel într-o zonă nouă 
a fabricaţiei de circuite integrate, circuite realizate la cererea beneficiarului. 


e 


8.1.2. Continutul structurii 


Pe structura QU 1000 se află 139 de componente active si păsivet cuprinse 
in lista urmátoare: 


e 28 tranzistoare mpn mici ; 

e 2 tranzistoare npn mari, 

e 7 tranzistoare pnp lateral bicolector, 

e 3 tranzistoare pnp vertical x 
e 1 diodă Zener 


e 94 rezistoare BAZA : 250 О 2 bucăţi 
4 500 9 24 bucăţi 

ГКО 20 bucăţi 

2 kQ 36 bucăți 

4 kQ 12 bucăți 


| 
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e 4 rezistoare PINCH, 10 КО minimum 

e 14 ploturi de ieșire spre terminale. 
22 Sacrificind două tranzistoare de pe structură se pot realiza sí circuite 
integrate cu 16 terminale. Se remarcă progresia geometrică a valorilor rezis- 
ор fapt care ușurează construirea oricărei valori prin combinaţii serie- 
paralel. 


3.1.3. Topologia structurii 


Geometria superficială a cipului BU 1000 este prezentată іп planșa 1. 
Această planșă cuprinde într-un desen simplificat dispunerea componentelor 
pe structură precum și posibilitățile de interconectare a acestora. Ea este 
pusă de către IPRS-BĂNEASA la dispoziția beneficiarilor їп vederea 
desenării proiectului de metalizare. 

Pentru a înțelege mai ușor algoritmul de lucru, cititorul își poate imagina 
că аге de desenat schema unui cablaj imprimat cu o singură față pe о placă 
transparentă, pe spatele căreia au fost deja fixate componentele electronice 
ale montajului. Tipul fiecărui tranzistor este menţionat în interiorul chenaftului 
care îl delimitează iar lingá fiecare rezistență (desenată simbolic) este scrisă 
valoarea іп КО. Pătrăţelele negre sînt punctele în care se conectează componen- 
tele la metalizare. Pentru ca utilizatorul să nu fie preocupat de problema látimii 
traseelor sau a distanţei dintre acestea, рп conține un caroiaj de linii între- 
rupte pe care trebuie să se „așeze“ traseele metalice. Metalizările de ieşire 
spre terminalele circuitului integrat trebuie să ajungă pe ploturile figurate 
la periferia structurii. Pentru exemplificare, în figura 3.1 este indicatá metali- 
zarea unui circuit integrat (BU 1001) care are conectate Ja terminale patru 
tranzistoare npn mici. 


3.1.4. Proiectarea pe structură standard 


4 7% t 

IPRS-BĂNEASA pune la dispoziţia beneficiarilor un număr de cinci 
circuite integrate care contin încapsulate elemente tipice selectate din aria 
GU 1000, cu ajutorul cărora se pot face modelările necesare proiectării sche- 
mei circuitului respectiv 4. Circuitele sînt codificate BU 1001, 80 1002, ... 
„. PU 1005 sj au următorul conținut: 

QU 1001: 4 tranzistoare npn mici; 

GU 1002: 3 tranzistoare pnp lateral, bicolector ; ; 

QU 1003; 3 tranzistoare pnp vertical, o diodă Zener, 2 rezistenţe 

P PINCH; ` 

BU 1004; 2 tranzistoare npn mari. 3 rezistențe BAZA : 

0,5 KO, ZIKO $i 4 КО; 
pU 1005; 6 rezistențe: 0,25 KO, 0,25 КО, 0,5 КО, 1 KQ, 2 kQ si 4 КО. 


Te | 


T 


ma 


[8,8 


dug 


Д 


UNICIP 1000 eu 


i.p.r.s, báneasa 
PU 1о01 pu 1002 PU 1003 PU 104 pU 1995 
3.1, Desenul metalizării circuitului integrat BU 1001, Pe fiecare plot este scris numărul corespunzător 
terminalului capsulei. din plastic cu 14 terminale. 
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Toate aceste circuite au terminalul 7 (V-) legat la substrat și el va trebui 
conectat electric la potenţialul cel mai scăzut al montajului; schemele elec- 
trice interne precum și configurația terminalelor sînt prezentate în planșa 1. 


Proiectarea unui circuit utilizînd aria analogică neconectată BU 1000 

cuprinde următoarele faze : 

e Definirea performanțelor electrice ale viitorului circuit și acordarea lor 
cu caracteristicile electrice ale componentelor din 801000, specificate 
în tabelul 3.1 sau în catalog*. 

э Un prim desen al schemei electrice a circuitului. 

ө Modelarea schemei cu ajutorul circuitelor BU 1001... 80 1005 si 
executarea măsurătorilor electrice de evaluare. 

e Completarea schemei inițiale și optimizarea еі. 

e Desenarea schiţei de metalizare pe plansa 1. 

e Reiterarea operaţiilor în caz de dificultate. 

În final, avînd definitivate schița metalizării, schema electrică și per- 
formantele verificate pe model (în măsura în care aceasta lucru este posibil) 
se trece-la realizarea măștii de interconectare, aplicarea ei ре plachetele pre- 
procesate si încapsularea cipurilor astfel obținute. Aceste ultime operații 
se execută în uzină rezultind prototipuri încapsulate, ce sînt apoi măsurate 
şi evaluate pentru a stabili dacă circuitul corespunde funcției dorite. 

Ca urmare a acestor măsurători finale se poate întocmi o specificaţie 
tehnică: care va sta la baza fabricaţiei de serie. 

` Schemele integrabile diferă destul de mult față de cele realizate cu com- 
ponente discrete. Existenţa tuturor componentelor pe același cip oferă faci- 
litáti si performante de împerechere electrică, termică și tehnologică net supe- 
rioare realizărilor cu componente discrete clasice. Pentru familiarizarea 
cititorilor cu schemele și tehnicile uzual folosite în acest domeniu recomandăm 
consultarea lucrărilor indicate în bibliografia de la sfîrşitul capitolului. 


е 4 


3.2. Parametri 


Performanţele electrice ale componentelor de pe structura BU 1000 


4 


se măsoară pe setul de circuite QU 1001 ... BU 1005 si sînt listate în tabelul 3.1. 
În plus, fabricantul garantează la fiecare plachetă de structuri UNICIP 
alinierea caracteristicilor de componentă la valorile tipice din tabel. În acest 
mod, producţia unui circuit corect proiectat se încadrează de la început în ran- 


damentele uzuale de fabricaţie. 


Arie analogică neconectată 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


3,2, Parametri 


UNICIP 1000 


Tabelul 3.1 


ааа 


Tensiunea de izolare între componente 


Tensiunea, maximă, colector-emitor 
Tensiunea, maximă colector-bază 
Tranzistor при mic: 


tensiunea, inversă emitor-bază, maximă 


curentul maxim de colector 


curentul maxim de bază 
Tranzistor npn mare 


tensiunea, inversă emitor-bază, maximă 


curentul maxim de colector 
curentul maxim de bază 


Tranzistor pnp lateral (cei doi colectori uniti) 
“tensiunea, inversă bazá-emitor, maximă 


curentul maxim de colector 
. . curentul maxim de bază 
Tranzistor pnp vertical 


tensiunea, inversă, bază-emitor 


curentul maxim de colector 
curentul maxim de bază 
Curentul maxim prin dioda Zener 


Tensiunea, maximă, pe rezistența, PINCH 


Temperatura joncțiunii 


Temperatura terminalelor la lipirea pe cablaj 
timp de maximum 10 secunde ` 
timp de maximum 5 secunde 


20 У 
20 V 
20 V 


5v 
10 mA 
1 mA: 


5v 
150 mA 
20 mA 


20 V 
1 mA 
: 1 mA 


5v 
0,5 mA 
( 0,5-4 А. 
10 mA 
Y 6, V 
+ 125*C 


265% 
42806  ! 


—— — ————— HM ÁN 


Notă: Tipul capsulei și implicit puterea maximă disipată se stabilesc de comun acord 


cu beneficiarii. 


CARACTERISTICI ELECTRICE 


Parametrul 


npn mic 
Cistigul static în curent 


Curentul de colector 
Tensiunea de ofset 

AV pg == Vom — V Baa 
Frecvența de tăiere 


npn mare 
Cígtigul static în curent 
Curentul de colector 


(а Та = + 25°С) 


' Condiţii 


Von = 5V, Ig = 1А 
Von = ЭУ, Іо = 10.4 
В > 0,5 мах 


Іру = Іру = ÎntA 
Von = 1V, Іо = 3mA 


Von = 5V, Ig = 50mA 
В > 0,50 лаг 


RS 


Uni- 


Min. | Tipic | Max. titi 
80 | 120 
50 80 
0,01 3 10 | mA 
1 5 | mv 
300 MHz 
50 | 150 
0,5 150 | mA 
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Tabelul 3,1 (continuare ) 
UNICIP 1000 


соот e ж ш ie ea M M E Uu у. 


Parametrul 


pnp lateral (colectorii uniţi) 
Cigtigul static în curent 


Curentul de colector 
pnp vertical 
Cistigul static in curent 


Curentul de colector 


Dioda Zener 
Tensiunea, Zener 


Coeficientul de temperatură 


al tensiunii Zener 


Rezistența BAZA 


Toleranţa asupra valorii no- 


minale 


Coeficient de temperatură 


Rezistența PINCH 


“ 


Condiţii 


Von = —5V, Ig = — 1004A 
Vog = = 5V, Іс e — 10,4 
В > 0,5 Bmaz 


Vog = —5V, Тс= — GOA 
B 0,5 Bmaz 


Iz = 100 uA 


dh О de TOO 


Ір = 1 mA 
Та = 090... --70%С 


A PN. Uni- 
Min. | Tipic. | Max, tti 
10 30 
5 20 
0,001 0,1 1 тА 
60 100 
1 500 | uA 
6,6 772 ВЕ |У 
0,01 5С 
10 | 30 | % 
024 | 0,3 loc 
10 | 30 kQ 


Ig = 10,4, Vg c 6V 


П П 


3.3. Alte circuite integrate | 


Cu toată: simplitatea ideii de arie integrată neconectată, acest sistem 
de lucru a fost introdus recent de firmele producătoare de circuite integrate. 
Probabil că unul din argumentele ce au împiedicat adoptarea mai largă a pro- 
cedeului a fost acela al risipei de spațiu pe cip. Argumentul s-a dovedit însă 
nefondat (se ating curent utilizări de 80%) sau în orice caz de ordinul doi față 
de avantaje. Totuși, pentru a evita o utilizare nerationalá a numărului de com- 


ponente disponibile într-un cip standard se produc de regulă mai multe ver- 
siuni, diversificate atit ca număr cît și ca tip.de componente. 7 PRS-BĂNEASA 
are în faze avansate de proiectare încă două familii și anume: 

Qu 2000 — cu un numár de,aproximativ 200 de componente, si avind 
o tensiune de alimentare maxim admisibilă de -- 22 V. Pe acest cip se pot 
coi trui circuite compatibile cu alimentarea amplificatoarelor operationale 


uzuale (+ 15 V). 


QU 5000 — cu un numár m 


ai mare de 800 componente. Cipul este desti- 


nat circuitelor complexe. Tensiunea de alimentare maxim admisibilá rămîne 
20 V. 
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Comutator cu senzor | ; 
de proximitate · TCA 105N 


4.1. Prezentarea circuitului 


4.1.1. Destinatie 


Circuitul integrat TCA 105N face parte din familia traductoarelor de pozi- 
ție, avînd numeroase aplicaţii în electronica industrială. În schema tipică 
de utilizare (vezi figura 4.1) circuitul foloseşte ca element exterior un grup LC 
care formează împreună cu etajul de intrare un oscilator de înaltă frecvență 
(1... 5 MHz). La apropierea unui obiect metalic feromagnetic de bobina osci- 
latorului, oscilaţiile se amortizează ceea ce atrage după sine cuplarea la masă 
a sarcinii R, din ieșirea circuitului. + | 

După îndepărtarea obiectului metalic, circuitul de intrare începe să osci- 
Jeze din nou iar ieșirea decupleazá sarcina №; în gol. Datorită principiului 
de sesizare a prezenţei stimulului, TCA 105 N se mai numește si fraducto 
inductiv de proximitate. 2 


үз 
Бір. 4.1. Schema tipică de utilizare а 


circuitului integrat TCA 105N (princi- 
piu). 


| шешеу 


4.1.2. Schema bloc 


Schema bloc a circuitului integrat ТСА 105N este dată in figura 4.2. 
Cifrele plasate în cercuri reprezintă numerotarea terminalelor. Din schemă 
se observă că oscilaţiile din etajul de intrare sînt redresate iar semnalul filtrat 


se aplică pe intrarea unui comparator cu histerezis. 


4.2. Schema electrică 


MASA SI (в) Vs 
IRE ер IEȘIRE 2 


iNE 


х IEȘIRE 1 
ÎNC Е 


` FILTRU 


Fig. 4.2. Schema, bloc a circuitului integrat ТСА 105N. 


În funcție de amplitudinea oscilaţiilor, comparatorul comandă saturarea 
unuia, din cele două tranzistoare de ieșire. TCA 105N аге deci două tesiri 


în antifazá, compatibile TTL (de tip tranzistor cu colectorul. în gol). Circuitul 
este alimentat de la un stabilizator intern de tensiune. 


4.2. Schema electrică 


” 


Schema electrică de principiu а comutatorului cu senzor de proximitate 
este dată în figura 4.3. În continuare se va face o descriere în detaliu a etajelor 
care о compun. 


4.2.1. Stabilizatorul de tensiune 


După cum rezultă din schema sa simplificată (vezi figura 4.4,а) sta- 
bilizatorul este format dintr-un tranzistor repetor pe emitor (04), polarizat 
în bază de un generator de curent și o referință de tensiune, 


e Referința de tensiune (0;, Ro, Ra іп fig. 4,4,0) este formată dintr-un 
tranzistor în configurație „super-diodă“. Neglijind curentul de bază al tran- 
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Fig, 4,3, Schema electrică de principiu a circuitului integrat TCA 105N. 
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a y b 


Fig. 4.4. Schema electrică a referintei de tensiune: 
а) schema simplificată; b) schema electrică de principiu. 


zistorului 0, în raport cu curentul prin divizorul Кє, R, rezultă egalitatea 
curenților prin rezistentele Rs și R;: 


Von du Von, A (4.1) 
К; R ; 


Valoarea tensiunii de referință este: 


Е i 
ккк = Vor = Von t Vee: = V Br ( аЬ >); (4.2) 


7 
Pentru tensiunea stabilizată se obține valoarea: 


R 
И став = Vnzp — V nga tV ВЕ R C GV (4.3) 


7 


% 
e Generatorul de curent de polarizare este format din tranzistoarele 0,» 
0,1, О, și rezistenfele Rg, Re. Valoarea curentului de polarizare Гь se deter- 
mină scriind ecuaţia tensiunilor pe bucla Rs — Qs — Qu — Qi 


Г Vans = Vazut V ani Ж” (4.4) 


бі înlocuind apoi Ing în relația 


Ta ETE Su (42) 
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Pentru un câștig în curent By avînd valoarea tipică 10 Ја tranzistorul pnp 
lateral! si considerînd că toate tensiunile bazá-emitor au valoarea de 0,65 У, 
se obține 

Ij20,4 mA. (4.6) 


e Tensiunea minimă de alimentare (Vi) 
Expresia tensiunii de alimentare este: 


Vi = V am SE Vren zl: V вс ЗЕ Үдер (4.7) 


Etajul stabilizator funcționează normal atîta timp cit tranzistorul 0; 
are colectorul la un potential mai coborit decât cel al emitorului: 


Pe 0;6\: (4.8) 
Deci condiţia ca etajul să rămînă în regim de stabilizare este: 


V+>3,9 V. 


4.2.2. Etajul de intrare 


Etajul de intrare (vezi figura 4.5) este format din tranzistoarele 0, Qs, 05 
si rezistoarele В), Ra, Ra. Tranzistorul Q, care in aplicaţiile tipice formează 
etajul oscilator are baza, emitorul și colectorul scoase la terminalele circuitului 
integrat pentru configurări în funcție de aplicație. Rolul tranzistorului 0, 
din schema generală_(vezi figura 4.3) va fi analizat mai tîrziu (în paragraful 


a 


VsrAB 


Fig. 4.5! Schema electrică a etajului de intrare, 


1 
| 
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4.2.4), eliminarea lui din analiza circuitului de intrare nefiind, după cum 
se va vedea, generatoare de erori. 

Pentru studiul parametrilor statici de intrare ai circuitului integrat 
TCA 105N (curentul 7, у, tensiunile Уро și У свз) emitorul tranzistorului 0, 
va fi presupus la masă. În analiza de curent continuu se va presupune tran- 
zistorul Q; în regiunea activă normală, de exemplu într-un punct de functio- 
nare tipic: 

V sms 
Vors = ED ЙЕ 2 (4.9) 


În acest punct, curentul de colector Ics are valoarea 


Tog = Vsras = 0,16 mA, (4.10) 


iar curentul de bază (pentru o valoare tipică 8 -- 80) va fi 


— 1% — 5 uA. : 4.11 
б u (4.11) 


Tranzistorul О» lucrează tot în regiunea activă normală (Vcs = 0) si 
pentru un curent de colector egal cu Гь; va avea o tensiune bază-emitor 


tipică 1 
„0,45 V, (4.12) 
în timp ce 
Var, 20,65 У. (4.13) 
F Se poate trece la calculul punctului static de functionare al tranzisto- 
E rului О», ; 
Vsras (Vata И 2 ӨМ 11у. 
Toyo STAB BES, BESE —— — 0,75 mA, (4.14 
o E o 75 mA, (4.14) 
ceea се presupune: 
/ I А 
Pun uA, (4.15) 
6020,65 V. (4.16) 


Curentul Т, prin rezistența R, este 


1, me V ora M V вдо ж- (Ғана T V ns) nij V ss = 58 uA, (4.17) 


de unde rezultă valoarea tipică a curentului de intrare Лу» al intrării ZNB 
a circuitului integrat; 
Туун 0-1 1 же --50 HA. (4.18) 
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„2-3. Etajul comparator cu histerezis 


. Schema de princi piu a etajului este dată în figura 4.6. Acesta este format 
din comparatorul propriu-zis (Q,, 0, О) si divizorul de tensiune cu două 
praguri (Qis Qu, Ro Rio Ru, Ry). Să presupunem pentru început că ten- 
siunea între baza tran zistorului (2; și masă, V,,, este nulă. În această situaţie 
tranzistorul Q, este blocat, iar 05 conduce tot curentul generatorului Оу. 

Deoarece Q, este blocat sînt blocate și tranzistoarele Q;, si 0. Ca urmare 
în baza tranzistorului Q, se stabilește un potential V dat de relația: 


^n Rio 
Rio t Ro + Ri 


În momentul în care potențialul Vj, crește si depăşeşte valoarea V, 
etajul diferențial basculeazá, se deschid tranzistoarele (), Qj, si Оза, deci 
prin. R, circulă un curent care determină schimbarea raportului de divizare 
Si deci a tensiunii ре baza tranzistorului Q, la valoarea V}, 


Us 1 кй , 
Кә + Rio 
unde V, reprezintă tensiunea din nodul x, care rezultă din bilanțul епгеп ог 

în acest nod: 


H 


V seas 1,6 V. (4.19) 


(4.20) 


Vsras— V. Uc a И Voziat1a 5 
Ru Rs + К Rs 


(4.1)2 


Veta 


VSTAB 


VCE ѕад 


a А k с 
Fig. 4,6, Schema etajului comparator cu histerezis, 
а) schema, electrică; b) caracteristica de transfer. 
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Înlocuind valorile numerice se obține 
0.22 V. (4.22) 
În aceste condiţii, valoarea tensiunii de prag V, este 
V,ST, V. (4.23) 


La intrarea etajului comparator apare déci un histerezis electric, a cárui 
„fereastră“ are valoarea 


AV = Vp— У, = 0,3 V. (4.24) 


Acest histerezis are rolul de'a micșora, prin reacția pozitivă creată, timpii 
de tranziție între cele două stări ale etajului comparator, ceea ce are ca efect 
creșterea vitezei de tranziție а ieșirilor circuitului integrat. 


\ 


4.2.4. Bucla de histerezis a circuitului TCA 105N 


În afară de histerezisul etajului comparator în, schema electrică a circui- 
tului integrat TCA 105 (vezi figura 4.3) mai există si o buclă globală de his- 
terezis. Această buclă generează un histerezis relativ la pozitia stimulului care 
se aplică din exterior circuitului integrat. Referindu-se la geometria sistemului 
din figura 4.1 aceasta înseamnă că la apropierea unui obiect metalic („sti- 
mulul“) ieşirea schimbă de stare la o distanță, de exemplu de 3 mm. Pentru 
ca ieșirea să revină în starea inițială obiectul metalic trebuie îndepărtat, 
de exemplu, la cel puțin 5 mm. Scopul acestei bucle de histerezis de poziție 
este de a realiza o imunizare a stării ieșirilor circuitului TCA 150N față 
de acțiunea perturbatoare a рано саге modifică poziția relativă stimul- 
circuit TCA 150N. 

Bucla a globali de histerezis se realizează cu ajutorul g generatorului de cu- 
rent Q,, R, prin a cărui validare se modifică punctul static de funcționare 
a, tranzistorului de intrare. 

Atunci cînd curentul prin intrarea IN B este nul (vezi figura 4.7) tranzis- 

torul 0, are tensiunea bază-colector aproape nulă iar tranzistoarele Qs $i 0, 
sînt blocate. Acest fapt determină. deschiderea tranzistoarelor Qs. Qis Qia si 
blocarea tranzistorului 0,5, deci si a generatorului Q,. Dacă curentul debitat 
în exterior prin R, crește, potenţialul din colectorul tranzistorului Q, creşte 


la rîndul lui cu valoarea 
AV om = Py, (4.25) 


ducínd la deschiderea tranzistoarelor О, și Qs. 
Tensiunea ре baza tranzistorului @ coboară sub valoarea de prag, Qu. 


02,3 $i 0, se blochează iar Qi; $i 0) se deschid, 


n 


14 — Circuite integrate liniare ПІ — с. 719 
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Fig. 4.7. Bucla de histerezis a circuitului integrat TCA 1050. 


Curentul de colector, Тоу, al tranzistorului О, determină o cădere de ten- 
siune suplimentară pe Кі, ridicînd și mai mult potenţialul ГУ оь». Pentru a aduce 
din nou comparatorul la limita de basculare, curentul prin intrarea INB 
trebuie scăzut cu o valoare egală cu Jo. Deci histerezisul de curent în intrare 


este 
АМАА (4.26) 


e Calculul curentului de histerezis. f 
În figura 4.8, este dat circuitul de polarizare a tranzistorului Q,. Tran- 
zistorul Q;5 este polarizat în bază cu tensiunea V": 


R4 Rio 
ES se Rio + Ru 


(s-a neglijat curentul de bază al tranzistorului 0,5). 
Curentul prin rezistența R}, are valoarea: 


t 


Vsras = 2,4 V (4.27) 


AD Sy 
Ta аш ен 2024 mA. (4.28) 
14 


Datorită rezistenței mari de emitor (К, = 30 КО) curentul de bază 
al tranzistorului Q, este neglijabil în raport cu cel al tranzistorului 016, deci: 


7 Тае Ia == 0,24 тА (4.29) 


Acest curent aduce tranzistorul Qi, în regim de saturafie, cu un curent 
de colector: 
отав — Рома 4,05 mA, (4.30) 
Ri 


Icu = 
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Fig. 4.8. Circuitul de polarizare a tranzis- 
torului Qi. 


f 


Pentru a determina curentul E Eu A torul О, se serie ecuaţia tensiunilor 


pe bucla Ra, Q1, Qis: 
А К, + Vor = Vane (4.31) 


Deoarece curentul de bază al tranzistorului Ов este relativ mare, ten- 
siunea bază-emitor a acestuia va fi afectată de rezistența serie a bazei: 


AT. o Ius E 


У ввів = Releu + — n 
5 


(4.32) 


Înlocuind parametrul Vp în relația 4.31 și grupind termenii logaritmici 
se obține: 


АГІ n Ine ісі 


TO КЕ ЫС == (4.33) 
4 Ig 


Această relaţie reprezintă o о transcedentală avind са necunoscută 
curentul Гр. Cu valorile tipice &T'/g = 0,0257 V сі Ra = 300 О, forma nume- 
rică a ecuaţiei devine: 

% 


1.5804 


Bl 


Soluția acestei ecuaţii este; \ 


Ip = 6,3. uA. (4.35) 
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4.2.5. Etajul de ieșire 


„Etajul de ieșire (vezi figura 4.9) cuprinde tranzistoarele 
ȘI rezistoarele Кз, Кы, Ras 51 Ry. El este comandat de С А 
dublu Оу cu funcția de repetor ре emitor. Acesta acționează direct tranzistorul 
de ieșire 01, (IEȘIRE 1) si indirect (prin intermediul inversorului О Și repe- 
torului pe emitor Q;,) tranzistorul de ieșire 0,5 (IEŞIRE 2). După cum se vede, 
funcționarea în antifază a celor două ieșiri este asigurată de către tranzisto- 
rul inversor Q}. Pentru ca tranzistoarele (),, si 0), să rămînă saturate la curenți 
de ieşire de peste 50 mA, ele au fost polarizate cu un curent de bază de valoare 


V тав == Рв 


~ 1,7 mA. (4.36) 
Ris 


Ip; lygg-— 


Fig. 4.9. Etajul de iesire al circuitului in- 
IEŞIRE. 1 tegrat TCA 105N. 


4.2.6. Curentul total absorbit de circuit 


Se poate demonstra că valoarea curentului de alimentare absorbit de cir- 
cuitul ТСА 105N este practic constantă, indiferent de starea logică a ieşi- 
rilor, De asemenea, datorită stabilizatorului încorporat, curentul de alimen- 
tare variază foarte puţin cu tensiunea V*, singurul element care creeazá o de- 
pendență liniară fiind rezistorul Къ din etajul stabilizator. Pentru o tensiune 
de alimentare V* = 12 V, valoarea tipică а curentului absorbit este: 


I* = 4mA. (4.37) 
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4.2.7. Comportarea dinamică 


După cum s-a arătat în paragraful 4.1.1, aplicația principală pentru 
care а fost proiectat circuitul TCA 105N este cea de senzor inductiv de pro- 
ximitate, în care etajul de intrare este іп configuraţie de oscilator de înaltă 
frecvență. 

Din acest motiv etajul de intrare a Most special proiectat astfel încît 
să filtreze oscilațiile de înaltă frecvență, oprind transmiterea lor către ieșiri 
dar semnalizindu-le existenţa. 


Efectul de filtru trece jos se bazează pe ieșirea lentă din saturație a tran- 
zistorului 05. Pentru a obţine acest rezultat s-au luat următoarele măsuri. 
(1) Tranzistorul Q; are un regim de saturație foarte puternic: 


Ij V sms — 2V nz = 0,65 mA, (4.38) 
Ra 
ie 52% V as Xy Иек кыз 0,3 má, (4.39) 
„Ra | 
deci 
1 
sa ТЕ (4.40) 


(2), Comanda tranzistorului Q; în bază se face prin dioda 0, pentru а împie- 
“dica descărcarea sarcinii stocate în bază atunci cînd Q, este saturat | (vezi 
figura 4.10). 


În aceste condiții, tensiunea din colectorul tranzistorului Qs are o viteză 
de creștere tipică: 


S — 0,6 Уыз. (4.41) 


Fig, 4:10, Regimul de blocare a tranzistorului Qs 
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Cum tensiunea de prag, Vu, а comparatorului 0,0, are valoarea de 1,6 V 


(vezi relația 4.19) rezultă că bascularea comparatorului are loc la un interval 
de timp т, 


— 


^H 


т <= — 26 us, (4.42) 


după saturarea tranzistorului (7), Admitind existența în colectorul tran- 
zistorului Qa unei oscilații cu un factor de umplere 0,5 (vezi figura 4.11), rezul- 
tă că frecvența maximă cu саге Q, poate comanda bascularea comparatorului 
este 
ER 1 1 
таг -— 
2 


= “200 kHz. (4.43) 
t 222,6:10:% | 


Pentru valori superioare acestei frecvențe, impulsurile din colectorul 
tranzistorului 0; nu mai depășesc pragul Vy, etajul comparator nu-și mai 
schimbă starea (0, blocat Qp, deschis), iar ieșirile (IEȘIREA 7 saturată, 
IEȘIREA 2 blocată) rămîn în starea „acționat“. 


Tranzistorul Q, trebuie polarizat în curent continuu astfel încît în absența 
oscilaţiilor IEŞIREA 7 să fie blocată. = 

Circuitul ТСА 105N poate fi folosit si în aplicaţii în care frecvența osci- 
latorului se află în jurul valorii Да. Іп această situație efectul de filtru trece 
jos trebuie mărit prin adăugarea în exteriorul circuitului a unui condensator 
între terminalul 2 (colectorul tranzistorului Q;) și masă. Conectarea acestui 
condensator este utilă și în aplicaţiile de curent continuu, pentru a se evita 
comutările parazite în medii cu zgomot industrial (vezi paragraful 4.4.3). 


Fig, 4,11, Efeotul de filtru trece jos. 


4,3. Parametri 


4.3. Parametri 


4.3.1. Mărimi caracteristice 


Mărimile care caracterizează circuitul integrat TCA 105N sint date 
în tabelul 4.1. Valorile limită absolută trebuie respectate cu stricteţe decarece 
depășirea lor conduce la defectarea catastrofică a circuitului. 


Tabelul 4.1 


TCA 105N ; 


Comutator cu senzor de proximitate ! 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


e 


Tensiunea de alimentare 20 V 
Tensiunea de ieşire (stare blocată) 20-V 
Curentul absorbit de ieşire 73 mA 
Tensiunea minimă de intrare 0У 
Frecvența de sesizare а stimulului 40 kHz 
Frecventa maximá a oscilatorului 5 MHz 
Gama temperaturilor de funcționare --25..-- 85°С 
Gama temperaturilor de stocare —25...-- 125°C 
Temperatura joncțiunii я + 125*C 
Puterea disipată 300 mw 
Rezistența termică jonctiune-ambiant 250*C[W 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


8:540 0*5 


Capsulă MP 48 


vedere: de sus 


1. Masë ` 5. FILTRU 
2. INB 6. IBSIRE 1 
3, INE : 7. IESIRE 2 


4, INC 8, v* 


9 ^, 
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Tabelul 4.1. (continuare) 


TCA 1053 
CARACTERISTICI ELECTRICE (а Ta = 25*C, Ft = 12 V) 
—————————є 
| | БИЕ 
Parametrul [Simbol Condiţii | Min, | Tipic | Max. Uni 
| | | ән 
{ ! ! 
M s REJ | e 
Tensiunea de alimentare [Ve | | 45 12 0 | V 
Curentul de alimentare СІР | |2 4 5 | mA 
Tensiunea de intrare la comutație | Vix] 300 | 400 $00 | mi 
Curentul de intrare І-ік | Pra = 300 mV| 20 50 80 uA 
Histerezis | Ұн! 25 |34 |50 | mV 
Tensiunea de saturație а ieşirilor | Voz| le = 16 mA 025 | 0,35 | V 
Y, = 30 mA 0,7 12192 | У 
i х 1% ча 75 mA 1,5 2 V 
Curentul rezidual la iesire Ion | Vo = 20.V 0,5 60 uA 
Timpul de comutație a ieşirilor te | 3 us 


MN e tii electrice se măsoară pe schema cu test din figu- 
ra 4.12. 


| 
77777 477 нее 


Fig. 4.12. Schema de test a circuitului integrat TCA 105. 


4.3.2. Măsurători la fabricant 


Măsurătorile făcute circuitului TCA 105N sint de curent continuu, 
acestea fiind suficiente pentru a garanta funcționarea circuitului şi іп regim. 
dinamic. Măsurarea parametrilor electrici se face cu ajutorul unui sistem 
automat de testare. Acesta dispune de un set de blocuri programabile de măsu- 


rare a curenților si tensiunilor, comandate de un microcaleulator ре. baza 


unui program de test specific. 

Pentru testarea funcțională (vezi figura 4.12), terminalul 3 (INE) al cir: 
cuitului este conectat la masă iar terminalul 2 (IN B) este conectat la o Sursă 
de tensiune Ууу prin intermediul unei rezistențe Ry = 5,6 КО. 
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, Cunoscind (vezi paragraful 4.2.2) valoarea curentului Г, уз si а tensiunii 
Vaza pe intrarea circuitului în jurul pragurilor de basculare, (relațiile 4.18, 
4.16) valoarea tipică a tensiunii Ў, у la comutație se deduce din relația: 

Vin = —Ryl;yg + Уво = 400 mV. (4.44) 


Măsurarea buclei de histerezis se face indirect. 


S-a arătat (vezi paragraful 4.2.4) că generatorul de curent Q, absoarbe 
un curent de histerezis de valoare 


AI, = In, = 6 uA, (4.45) 


Pa 
+1 
unde valoarea curentului Ip; provine din relația 4.25; 

La apariţia acestui curent, pentru a readuce circuitul la pragul de bascu- 


lare este necesară micșorarea curentului prin INB cu o valoare egală cu АЛ. 
Aceasta se realizează micșorînd tensiunea V;y cu valoarea 


AV, = АТК, 34 mV. жо (4:46) 


Tensiunea de histerezis pretinde o metodă de măsură mai delicată, deoa- 
rece tensiunea de intrare la comutație este dispersată în intervalul, 


ім = 300... 500 mV, (4.47). 


\ 


deci nu se cunoaște exact valoarea V;y pentru care comutatorul basculează. 


Metoda de testare prezentată în continuare constă în aplicarea unei ten- 
siuni У,у liniar variabile și memorarea valorilor pentru care ieșirile circuitului 
integrat basculeazá (vezi figura 4.13, а). După cum rezultă din figura 4.13, 5, 
rampa dublă de tensiune aplicată la intrare produce bascularea iesirilor cir- 
cuitului testat, de două ori. Frontul crescător produce deschiderea/închiderea 
comutatoarelor K,, respectiv К,, la atingerea valorii de prag Грас: 
Această valoare va fi memorată de amplificatorul operațional 40, pe conden- 
satorul C,. În mod analog se produce pe frontul descrescător memorarea 
tensiunii de prag Vry, praga de către А0. Tensiunea la ieșirea montajului 
va fi; 


V, = 100 (Vy, PRAGA 77 Vy, PRAG 2). (4.48) 


S-au ales amplificatoarele operaționale ВМ 1084 pentru curentul mic de 
intrare (max, 2 nA) și pentru tensiunea lor de ofset redusă (0,3 mV), care 
nu necesită compensări în schemă, Viteza rampei (2 V/s) este suficient de re- 
dusă pentru a nu afecta viteza de răspuns a circuitului testat, limitind pe 
de altă parte timpul de test la 0,5 secunde. 


A01...A03 : 3x М108А 


05V 
VIN PRAGA 


VIN PRAG2 


VieSIRE t 


0 tis] 


Fig. 4.13. Măsurarea tensiunii de histerezis: 
a) schema de principiu; b) forma de undă. 


4.4. Aplicaţii 


—єє——— EI NO e 


4.3.3. Măsurători la utilizator 


Cu multă încredere în garanţiile oferite de producător, controlul de recep- 
Не se poate restringe la verificarea funcțională a circuitului pentru eliminarea 
exemplarelor cu defecte catastrofale. O asemenea variantă de testare este pre- 
zentată în figura 4.14. Schema (simplă dar precisă) verifică bascularea circui- 
tului la aplicarea pe intrare a unor tensiuni de 300, respectiv 500 mV. Pentru 
comutatorul К deschis, tensiunea în punctul A este de 300 mV. În această 
situație dioda electrolumienscentă, LED, este aprinsă, iar LED, stinsă. La în- 


1k +12V 


3 
= 
- 
о 
= 
< 
O 
c: 


Fig. 4.14. Schema de testare la utilizator. 


chiderea comutatorului K, tensiunea în punctul A devine 500 mV, LED, 
se stinge iar LED, se aprinde. - 

Utilizatorul mai poate testa comportarea circuitului: în regim dinamic. 
Pentru aceasta se recomandă ca schema de test chiar una din schemele de apli- 
catii în care etajul de intrare se află în configurație de oscilator de înaltă frec- 
ventá. \ 


4.4. Aplicaţii 


4,4.1. Senzor inductiv de proximitate 


Aceasta este principala aplicaţie a circuitului integrat TCA 105N. 
În figura 4.15, a este schiţat un senzor de proximitate cu fantă, Circuitul 
de intrare este în configurație de oscilator, oscilațiile fiind întreținute de cupla- 


€ 
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Fe 


Fig. 4.15. Senzor inductiv de proximitate cu fantá: 
а) schema etajului de intrare; b) secțiune prin bobinele 14, L;. 


/ 


jul inductiv între bobinele L; si Г, realizate pe oale de ferită și poziționate 
pe aceeași axă, la o distanţă de cîțiva milimetri una de alta (vezi figura 4.15, 0). 

Datorită frecvenţei de lucru mai mari de 1 MHz, oscilatiile din etajul 
de intrare menţin ieșirile circuitului în starea „acționat“. Prin introducerea 
unei plăci de fier în fantă cuplajul magnetic se întrerupe, oscilatiile se amorti- 
zează iar ieșirile circuitului integrat basculează, acesta trecînd în starea „blo- 
cat". În tabelul 4.2 se dau datele tehnice ale circuitului LC exterior pentru 
două dimensiuni ale fantei „d“. Pentru miniaturizare, oalele de ferită pot fi 


înlocuite cu miezuri din același material, dar caracteristicile montajului se vor 


schimba. 
1 Tabelul 4.2 
Varienta 1 Varianta 2 Unitáti 


Parametrul 


Dimensiunile oalei de feritá 9x5 11x7 mm 

Lăţimea fantei, d 2,5 6,5 mm 

Histerezis de poziție 0,9 ES mm 

Inductanfele, 14 = L 10 40 uH 

Capacitatea, C Я 100 100 pF 
23 40 


+ Numărul de spire, m = 72 
(Cupru lifat 12 x 0,04 mm) 


tor cu senzor de proximitate foloseşte cele două 
pe același miez al unei oale de ferită deschise (vezi figura 4.16, а). 

La apropierea plăcii de metal, liniile 
pozitivă în oscilator sînt ecranate, 
a comutatorului. 


O altă variantă de comuta 
bobine dispuse 
Principiul de funcționare este același. 
de cîmp magnetic care asigură reacția pozi 
ceea ce duce la amortizarea oscilaţiilor și acţionare 


4.4. Aplicaţii 221 


Regim oscilatoriu 


TCA 105 N C] 


Fig. 4.16. Senzor inductiv de proximitate cu oală de ferită: 
4) schema electrică; b) ecranarea liniilor de cîmp. 


Datele tehnice ale circuitului de intrare sînt date în tabelul 4.3. 


Tabelul 4.3 
Parametrul Valoarea, tipică Unități 

Dimensiunile oalei de ferită 9 5 5 mm 
Distanţa de sesizare, 4 ОЭ mm 
Capacitatea: С, 2 nE 

C» 500 pF 
Numărul de spire: 74 8 

^ И? | 40 > 


4.4.2. Comutator sensibil la lumină 


Schema electrică de principiu a acestei aplicaţii este dată in figura 4.17. 
La intrarea circuitului integrat este conectat un fototranzistor. În absența 
luminii acesta este blocat (ca și cum terminalul INB ar fi gol), iar comuta- 


Fig. 4,17. Comutator sensibil la 
lumină, 
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torul este în starea ,actiont" (IEȘIREA 7 blocată). În prezenţa unui stimul 
luminos fototranzistorul intră în saturație, blocînd tranzistorul de intrare 
ў comutind IEȘIREA 7 in saturație. 


4.4.3. Regulator termic 


A Modificindu-si rezistența în funcție de temperatură, rezistorul Rz, (vezi 
figura 4.18) montat în divizorul de tensiune din circuitul de intrare poate 
comanda bascularea etajului de ieșire. Ieșirea are са. sarcină bobina unui releu 
care acționează circuitul de încălzire a incintei, stabilizind astfel temperatura. 
Sarcina se cuplează la IEȘIREA 1 sau IEȘIREA 2 în funcţie de semnul 
coeficientului de temperatură al rezistorului Ry. 


v, 
Z 
172) 
о 
- 
ч 
O 
к 


Rezistență de 
încâlzire 


Fig. 4.18. Schema electrică а regulatorului termic. 


Pentru.a evita anclanșările datorate unor “surse. de paraziți electrici, 
pe terminalul 5 (FILTRU) a fost conectat un condensator de filtrare a tensiu- 
nii de pe comparator. 


444. Extinderea gamei tensiunii de alimentare 


scind din relaţia 4.37 valoarea tipică a curentului de alimentare 
(7% S mA) circuitul Ше end TCA 105N poate fi alimentat si de la surse 
mai mari de 20 V (vezi figura 4.19) prin inserierea cu terminalul & a unei 
rezistențe care să preia o parte din tensiune, Valoarea acestei rezistențe se 


дедасе din formula: 
| қ И 12 V. 
Шетен 


Rr = (4.49) 
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+ Fig. 4.19. Extinderea gamei tensiunii 
о У >20Y „de alimentare. 


TCA105N ( 


În situația în care $1 în circuitul de ieșire se aplică tensiuni de peste 20 V 
se recomandă folosirea unor tranzistoare tampon care să poată suporta aceste 
tensiuni. Rezistenţa R, se dimensioneazá astfel încît curentul de bază al tran- 
zistorului exterior să fie 10... 20%, din curentul său de colector la saturație: 


+ 
Р. (5... DA (4.50) 


с 
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^ 


Existá numeroase variante de senzori de proximitate, unele cu integrare 
hibridă, саге ве livrează sub forma unor detectoare de proximitate. 

În figura 4.20 este dată schema bloc a unui circuit din aceeași familie cu cel 
analizat in prezentul capitol: TCA 2054. Acesta prezintă în plus față de 
ТСА 105N: 

e un etaj de intrare proiectat pentru un circuit exterior mai simplu ; 

e posibilitatea reglării distanței metal-bobină de la care se amortizează 

oscilatiile (cu potentiometrul Rp); à 
e posibilitatea reglării histerezisului de poziție a stimulului (cu poten- 
fiometrul Ён) | 
e posibilitatea comutării întîrziate a etajului de ieșire față de momentul 
sesizării stimulului (cu condensatorul C,). - 

TCA 205A prezintá urmátoarele performante notabile: 

e Tensiunea de alimentare: 4,5 4.80 V; 

e Curent de alimentare (Vt = 12 V): max. 1 mA; 
e Frecvența de oscilație: 0,015... 1,5 MHz; 

e Întirzierea comutării ieșirilor : 200 ms/uF ; 


N 
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Кн 
Fig. 4.20. Schema bloc a circuitului integrat TCA 2054. 
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Circuit integrat pentru semnalizarea 
stării electrice a bateriei : 
pU 1010 de automobil 


5.1. Prezentarea circuitului 


5.1.1. Destinaţie . 


Circuitul integrat BU 1010N este destinat semnalizării continue а stării 
electrice a bateriei de automobil prin aprinderea, în diverse combinaţii, a trei 
diode electroluminiscente (LED) de culoare roşie, galbenă și verde, plasate 
pe panoul de bord al automobilului. 

Circuitul este utilizabil numai la automobilele avînd acumulatoare de 12 V. 
Diagrama funcţională a celor trei diode electroluminiscente comandate de cir- 
cuitul GU 1010 este dată în figura 5.1. 

Pentru o valoare a tensiunii la bornele bateriei, Урат, mai mică de 10 V 
(de exemplu în cazul în care unul din elementele bateriei este în scurtcircuit, 
există un consum exagerat în circuitul electric al automobilului sau bateria 
este descărcată) se aprinde numai dioda 70522, indicind starea de avarie. Pentru 
o valoare a tensiunii cuprinsă între 10 V si 13 V se aprinde dioda galbenă, 
semnalizind. funcționarea corectă în condițiile în care motorul este oprit. 
Pentru o valoare a tensiunii cuprinsă între 13 V 51 15 У se aprinde dioda 


1 | Ы 
| | 


DIODA вм 
| 


| | 
DIODA VERDE | parom | 


| А 
ООО ооо ооз ооо 
8 < * 


Fig, 5,1, Modul de aprindere а diodelor electroluminescente in functie de valoarea 
tensiunii bateriei, Увдт (nivel „sus dioda aprinsă, nivel „Jos“ dioda stinsă), 
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verde, indicind funcționarea normalë in timpul mersului motorului. Pentru 
tensiuni mai mari de 15 V datorate funcționării incorecte a releului de incár- 
care în timpul mersului motorului, se aprind simultan dioda verde și сеа roșie. 
Desigur că aceeași funcție ar fi putut fi obținută și cu un montaj cu com- 
ponente discrete, dar integrarea prezintă următoarele avantaje: 
e Precizie la indicarea intervalului de tensiune 
e Stabilitate cu temperatura, datorată unei referințe de tensiune cu coe- 
ficient de temperatură mic; 
e Pret de cost scăzut; 
e Schemă de utilizare foarte simplă. 


„5.1.2. Schema bloc 


Schema bloc a circuitului integrat GU 1010 este dată în figura 5.2. 
“Linia întreruptă marchează „marginea“ circuitului iar cifrele încadrate іп 
cercuri numărul terminalului respectiv. Circuitul primește la intrare chiar 


REFERINTA | | Terminale de ajustare a 
DE : tensiunii de referință. 


TENSIUNE 


VREF. 


lesire GALBEN 
leşire VERDE 


lesire ROSU 


Fig. 2,2. Schema bloc a circuitului 801010. 
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tensiunea bateriei (Улт). Fractiuni din această tensiune, culese pe divizorul 
rezistiv Ку, Ro, Ra, В, sînt comparate cu tensiunea de referință Иру dată 
de un stabilizator de tensiune scăzută (3,25 V). Prelucrarea logică a stării 
comparatoarelor precum și etajele de ieșire se realizează cu blocurile R,G, V. 


5.2. Schema electrică 


Schema electrică de principiu a circuitului este prezentată în figura 5.3. 
Pentru analiza funcționării se va apela în continuare la descrierea detaliată 
a schemelor blocurilor funcționale care compun circuitul. 


& 


5.2.1. Referinta de tensiune 


Precizia in funcționare cerută circuitului integrat GU 1010 a impus 
ca o condiție de proiectare un coeficient de variație cu temperatura a tensiunii 
de referință cît mai mic. | 

De aceea s-a ales pentru blocul ce furnizează tensiunea de referință 
un stabilizator de tip „band-gap“ (cu bandă interzisă) 1. 

Schema este formată din tranzistoarele 0,. 02, 03, 0,, 0; rezistentele 
Rs, Re К, R$ Ку, Rio бі capacitorul C (vezi figura 5.4). Calculul valorii tipice 
a tensiunii de referință se face considerînd rezistența R, scurtcircuitată. Deoa- 
rece schema electrică a acestei referințe este practic identică cu aceea analizată . 
în $ 2.2.1, ecuaţia care permite calculul valorii tensiunii de ieşire este dată 
de relația 2.11. Folosind notatiile componentelor din figura 5.4, aceasta devine: 


R azi VERA 
оу А Та а) 51 
REF BE ЕБ R, T os ДЫ 20,5 Р А, ( ) 


unde s-a notat Vj, — tensiunea bază-emitor; Va = 27/0; А„/Ау raportul 
ariilor de emitor al tranzistoarelor 0, si Q, și R rezistența din colectorul tran- 
zistorului 0}. 

Soluția acestei ecuaţii transcedente (cu valorile numerice: R, = 21 КО; 
Ro = 0,25 KQ; R = R, + R, = 2,25 КО, 4,/4, = 5, Van 0,65 V şi 87/9 = 
= 0,0257 V la Т, = 300%К) este: 


Ун = 8,25 V. > (5.2) 


Pentru obţinerea unui raport exact de arii de emitor, tranzistorul Q, 
s-a realizat prin legarea în paralel a cinci tranzistoare npn identice cu Q,. 
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e Variația tensiunii de referință cu temperatura. 


Pentru a se determina variaţia tensiunii de referință cu temperatura, 


se folosește expresia simplificată a dependenței de temperatură a tensiunii 
bază-emitor 1 


IRN ДЕ 
Vaso) Vo = сава с, 573 
BE ) 4 TE BEO JE ( ) 
2 unde V, este tensiunea corespunzătoare benzii interzise extrapolată la zero 


absolut (pentru siliciu 1,205 V), iar Vo este tensiunea bază-emitor la о tem- 
peratură de referință T. 


Fig. 5.4. Schema electrică а referinței 
de tensiune. : 


; 7 LZ € 
Folosind relatia 5.1 scrisă ca o funcție implicită і 
F (Vrem Т) = 0 А (5.4) 

și observînd cá rezistențele din schemă intervin în expresia 5.4 numai са 


rapoarte, care se pot presupune cu bună aproximație independente de tempe- 
ratură, rezultă 


‹ 


/ 


(5.5) 
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іп urma unor calcule simple se obține: 


ЧЁ рер ES 1 x 
dT Т» 
Увкєвь— 2070 — Ут К. V rerl Vo — Vo) 
х Ro (Й арр zz 0) (27: ze 2V pro) ; (5.6) 
R V sro 5 


|y. 
Ку (Vagp— pro) (Vrer —2V ro) 


Pentru circuitul dat se obține un coeficient mic de variație a tensiunii 
de referință cu temperatura : 


аў prer zl 
(тае 5:7 
ат / ЕРІ) 


În domeniul de temperaturi de -Е60°С în jurul temperaturii ambiante, 
tensiunea de referință Г рер variază cu cel mult, 0,37%. 

e Ajustarea valorii tensiunii de referință 

Datorită dispersiei tehnologice a parametrilor electrici ai componentelor 
de pe structură, valoarea tensiunii de referință va fi la rîndul ei dispersată 
în jurul valorii nominale de 3,25 V. Aceasta atrage după sine translatia pra- 
gurilor de tensiune din diagrama funcțională. (vezi figura 5.1) cu o valoare 
tipică: 


Аав. (5.8) 


AV prac AS V prac 
Vase 


De exemplu, dacă valoarea tensiunii И һер este mai mare cu 100 mV 
decît valoarea tipică, pragul de aprindere a diodei galbene (13 V) va creşte 


cu valoarea: 2 


01У a 
+ AV prac = 13 V- 325 V = 0,4 NA (5.9) 


, 


Circuitul integrat QU 1010 are prevázutá posibilitatea ajustárii in 
in scurtcircuitarea in exterior (pe cablajul 


trepte a tensiunii de referință pri xt (pe c ! 
imprimat) а terminalelor 5, 6 şi 7. Aceasta duce la modificarea valorii rezistenței 


R (compusă din toate sau numdi o parte din rezistentele Ry, Re, Ra) care 
modifică la rîndul ei valoarea tensiunii de referință кк. 

Pentru studiul variaţiei tensiunii de referință în funcție de valoarea 
rezistenţei R, se scrie relația 5.1 ca o funcție implicită: 


$ G(V par, Б) = 0 (5.10) 
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Derivata funcţiei V,,, în raport си R este: 


X nas : Rey 
“Уи, 2. Е 225222 Ro ДАК (5.11) 
ад 212025 (гі, К, 224 Ут” Var f 
oV rer Ro (Virer — Уш) (Vaze T 2V yg) 


Presupunind drept condiţie inițială existența unui scurtcircuit între 
terminalele 6 și 7, ceea ce implică: 


R= В, + В, = 2,25 КО, (5.12) 


pentru coeficientul de variaţie а tensiunii de referință în raport си rezistența 
R rezultă din (5.11) o valoare 


AV arr 0,8 VIKO (5-13) 
dR 


Aceasta înseamnă că pentru o variație a rezistenței R cu + 100 Q în jurul 
valorii de 2,25 ЕО (adică prin scurtcircuitarea sau deconectarea terminalelor 
5, 6, 7) se obţine o variaţie a tensiunii de referință de 80 таУ în jurul valorii 
nominale. Semnul minus din relația 5.12 indică faptul că о micșorare а valorii 
rezistenței R duce la creșterea valorii V ggg. : X 

Plaja de dispersie tehnologică a tensiunii Уруғ (estimată la 3,25 V £ 
+ 120 mV) poate fi redusă de trei ori (la 3,25 V + 40 mV) astfel: i 

ж pentru un circuit avînd Vryp în domeniul A (vezi figura 5.5) se vor 
Scurtcircuita terminalele 2, 6, 7. Ca urmare are loc o translație a valorii Ирер 
cu 80 mV la dreapta, în domeniul В; 

* pentru un circuit avînd лк în domeniul B se păstrează condiția 
inițială (terminalele 6 si 7 în scurtcircuit) ; 

ж pentru un circuit avînd Vaze în domeniul C terminalele 5, 6, 7 se lasá 
în gol. Ca urmare are loc o translație a valorii Уһкк cu 80 mV la stînga, in dome- 
niul В, ; 

În urma acestei ajustări se obține (conform relației 5.8) о împrăştiere 
a valorii pragurilor de aprindere a diodelor electroluminiscente de circa 160 mV 


„la 13 V, deci mai micá,de 1,395. 


VREF NOMINAL 


-120тУ отм ЗАЗ ` %0ту роту 
or^ 
A B с 


Fig, 5,5, Ajustarea valorii (tensiunii de referință) Илк. 
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5.2.2. Comparatoarele 


à Blocurile comparatoare sint formate din etaje diferentiale cu generatoare 
e curent în emitor. Schema electrică de principiu a generatoarelor de curent 
este dată în figura 5.6. Curentii de colector ai tranzistoarelor Qs, Q, Qiz Оһ 


Fig. 5.6. Schema electrică а generatorului 
de curent. ' 


sînt identici datorită geometriei identice și a polarizárii lor cu aceeași tensiune 
bază-emitor (s-au considerat neglijabili curenţii lor de bază) si au valoarea: 


nag л ш ia ыға тан А (5.14), 
И 11 


„ Cele trei comparatoare au cîte o intrare polarizată de tensiunea Vasr, 
celelalte intrări fiind conectate la divizorul rezistiv R,, R» Ra, Ra (vezi 
figura 5.8) alimentat la tensiunea de baterie Уат. Aceste blocuri comandă 
etajele de ieșire, a căror funcţionare va fi descrisă în continuare. Pentru analiza 
lor se va apela la schema electrică de principiu din figura 5.3. 


5.2.3. Etajul de ieșire „VERDE“ 


Este format din grupul Darlington 016, Q1; $1 rezistența R4. Polarizarea 
etajului de iesire se face cu comparatorul Qis, Q1, excitat cu tensiunea: 


R, +Rı 
VEN ERE OTA ANE ун 5.15 
B14 R3 RISE В, ES Ri BAT ( ) 


Tranzistorul Q se deschide atunci cînd tensiunea pe baza lui depășește valoa- 
rea Vggp, adică pentru o tensiune de baterie: 


Rit Rat Bat Rap | _19+472+1--6 35у 13V. (5.16) 
и TM = з › — . ` 
Vo > RPR, Virol 1+ 6 | 
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În această situație curentul de colector I, este egal cu curentul gene- 
ratorului din emitor 14: 


Ina = 1 = 170 uA. (5.17) 
Acest curent deschide tranzistoarele Qie, 01, acționînd ieșirea „VERDE“. 


Curentul din baza tranzistorului 0 (identic cu Оу) va avea deci valoarea: 


| а 1 0,7 V 
Тән ED mss TO A жамалады 60А: 2.18) 
816 2 | 4 d 2 | y 14 n p ( } 


Grupul Darlington Оу, Q4; are un câștig de curent tipic: 
- B = Bi: 81, = 10x 100 = 1 000 ; (5.19) 
deci Ig se dovedeşte suficient de mare pentru a asigura curenți de ieşire de 
Isı = 20...80 mA, (5.20) 


valoare necesară pentru aprinderea diodei verzi. 


5.2.4. Etajul de ieşire „GALBEN“ 


Este format din grupul Darlington Qi, Оп, tranzistorul Оу si rezis- 
tenta Rs. ТЕЛА 

' Tranzistorul Qy se deschide atunci cînd tensiunea ре baza sa depășește 
valoarea Й ррр, i : 


L Ry Rat Б, 
Rut Ra +R, +R, 


29 “Ёвлт > Vren a (5.21) 


adică pentru 
Уват > 10 V. (5.22) 


Aceasta atrage după sine deschiderea grupului 010, Оһ, care acționează 
ieșirea „GALBEN“. 
Inhibarea ieșirii „GALBEN“. are loc pentru tensiuni Ират mai mari 
de 13. V si se face cu ajutorul tranzistorului (015, care, saturîndu-se blochează 
gtranzistorul Quo, deci întreg etajul de ieşire. 


5.2.5. Etajul de ieșire „ROȘU“ 


Este format din tranzistoarele Qa Qs, Qog și rezistentele Кы, Ris: 

Pentru tensiuni de baterie mai mici de 10 V, în etajul comparator 0, % 
tranzistorul Q, este deschis: 

Acesta antrenează saturarea grupului Darlington @aa Qas, deci este acțio- 
nată ieșirea „ROȘU“, Pentru tensiuni de baterie mai mari de 15 V este deschis 


\ 
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tranzistorul Q, din comparatorul Qs, (0,0. Acesta antrenează saturarea tran- 
zistorului Qs, prin intermediul lui Q,,. Pentru tensiuni de baterie cuprinse 


Ен și 15 У ambele tranzistoare Q, și Qx sînt blocate, inhibínd ieșirea 


5.2.6. Curentul de alimentare 


După cum se vede în figura 5.3, curentul propriu de alimentare a cir- 
cuitului BU 1010 (cu terminalele 7, 2, $ in gol) este format din curentul 
absorbit de referința de tensiune (1; + 75,9), curentul prin divizorul rezistiv 
Ra... Ra 51 curenţii celor trei etaje comparatoare, fixati de generatoarele 
О„ 01, Ов. Alegind pentru tensiunea de baterie valoarea tipică de 12 V si 
neglijind curenţii де bază ai tranzistoarelor, pentru curentul de alimentare 
se obține valoarea 


Ij4553,55 mA. (5.23) 


5.3. Parametri 


5.3.1. Mărimi caracteristice | 


Mărimile caracteristice circuitului QU 1010 sînt indicate în tabelul 5.1. 
Depășirea valorilor limită absolută determină fie defectarea catastrofică 
a circuitului, fie ieșirea valorilor parametrilor din gama garantată de fabri- 


cant. 


Tabelul 5.1 
80 1010 
Circuit pentru semnalizarea stării electrice a bateriei de automobil % 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 
ыле us A ш кешу шры шлу Une qu. ал анны A 


Tensiunea maximă de alimentare 20 V 
Curentul maxim pe terminalele 1, 2, 8 25 mA 
Puterea maximă disipată 7 A 300 mW 
Gama temperaturilor de funcționare -23c ER CC 
Gama, temperaturilor de stocare | = Cu H 
Temperatura maximă a joncfiunii + 


5.3. Parametri 935 


Tabelul 5.1 (continuare) 


LATE Б pU 1010 
CONFIGURATIA TERMINALELOR \ 
cS e) 
142<7%32 74 
capsula МР48 
` vedere de sus 
1. Ieşire „GALBEN“ 5\ Ajustare У рер 
2. Ieşire „VERDE“ 6 
3. Уват (borna Фа bateriei ) 7. Tensiunea de veferintă Үрер 
4[ MASA (borna Ө a bateriei ) 8 Ieşire ,ROSU* 
CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°С, Уват = 8... 16 V) 
Parametrul Simbol Condiţii Min | Тір | Max ү, 
“Tensiunea, de alimentare V BAT iz 8 12 16 NA 
Curentul de alimentare ! IBAT Уват = 12V; 3,4 10 | mA 
fárá sarciná 
Tensiunea de saturație a ie- VO sat. Io sat. = 10 mA 1,5 әт [ME 
sirilor 
E Ў Vs 
“Curentul rezidual la ieșire Io Ieşire blocată; 0,5 50 |uA 
Vo = 0V 
“Tensiunea, de referință Vs terminalele 6,7 31952225 [E3737 c Ve 
in scurtcircuit 
\ 
Deriva termică a tensiunii de АРТАТ | Ta = —25°С... + S012 тау /°С 


referință, 4-55%С 


Nota. În prezent se află în curs de omologare varianta 0 1010Ж, care diferă de 
BU 1010 prin valoarea, pragului la care se aprinde dioda electroluminescentà gal- 
benă si cea roșie: acest prag are valoarea de 11,4 V (față de 10V la 8071010) 
în conformitate cu normele OLTCIT: 


. 


5.3.2. Măsurători la fabricant 

Fabricantul garantează parametrii electrici listati în tabelul 5.1 precum 
Și diagrama funcțională de validare a iesirilor din figura 5.1. Măsurătorile 
se fac cu тус unui sistem automat de testare, comandat de calculator 


236 


5. Semnalizarea stării electrice a bateriei de automobil-fU 1010 


pe baza unui program de test. Măsurarea pragurilor electrice se face cu termi- 


nalele 6 şi 7 ale circuitului integrat scurtgircuitate. Se acceptă o dispersie 
a tensiunii de referință de +120 mV în jurul valorii de 3,25 V. 


“ 


5.3.3. Măsurători la utilizator 


Deoarece circuitul BU 1010 este realizat pentru о singură aplicaţie, 
schema de testare la utilizator este aceeași cu schema aplicaţiei. Folosind 
un generator de tensiune reglabil și un voltmetru de precizie se măsoară 
pragurile de tensiune la care are loc aprinderea diodelor electroluminiscente 
și se ajustează tensiunea de referință scurtcircuitind convenabil terminalele 
5, 6, 7. Se verifică diagrama funcțională de aprindere a diodelor. 


\ 


5.4. Aplicaţii | 


5.4.1. Schema de utilizare tipică 


În figura 5.7 este dată schema de utilizare a circuitului. Rezistentele 
Кр, Re, Ry au rolul de a limita curentul prin'diodele electroluminiscente 
la 5...20 mA. Valoarea acestor rezistenţe este dată de expresia: 


Vran — Урторд — Vo sat í 


Ra, cr 


(5.24) 
Ipropă 


LA BORNELE 
BATERIEI — 
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sii 


Pentru diode electroluminescente polarizate cu un curent tipic de 10 mA 
rezultă o rezistență de limitare 


R1 KQ. (5.25) 


Grupul C, DZ are rolul de a proteja circuitul integrat la virfurilo para- 
zite de tensiune apărute în circuitul de alimentare de la alternator sau bobina 
de inducție, 


5.4.2. Referinţă de tensiune 


O aplicaţie directă a circuitului BU 1010 o constituie furnizarea unei 
tensiuni de referință. 

Alimentind tircuitul între terminalele 3 si 4 cu o tensiune cuprinsă în 
gama 5 ...20 V — terminalele б si 7 fiind scurtcircuitate — la terminalul 
7 (Илев) Se obține o tensiune stabilizată de 3,25 4- 0,12 V cu un coeficient 
de temperatură tipic de 0,2 mV/°C. Curentul maxim care poate fi furnizat 
este de 3 mA (curentul iese. din terminalul 7). 

Valoarea tensiunii stabilizate se poate ajusta în trepte prin scurtcircui- 
tarea convenabilă a terminalelor 5, 6, 7. În acest caz se poate obține o valoare 
ае 3,25 + 0,047 V (vezi paragraful 6.4.1.) 

Pentru reglarea fină a valorii tensiunii stabilizate terminalul 6 se lasă 


în gol iar între terminalele 5 si 7 se conectează o rezistență reglabilă între 
0515 КО. 
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Generator de alarmă pU 1011 


6.1. Prezentarea circuitului 


6.1.1. Destinatie 


80 1011 este un circuit integrat original, avînd la bază o schemă elec- 
trică propusă de beneficiar și realizat utilizind aria anologicá neconectată 


UNICIP 1000. 

Generatorul de alarmă este folosit în aplicaţiile de automatizări care 
necesită sisteme de avertizare opto-acustice, securizări, protectii anti-furt 
etc. Structura modulară a schemei circuitului îl face de asemenea utilizabil 
în numeroase aplicații de electronică industrială (traductoare, semnalizări 
etc.) și cosmică. 


6.1.2. Schema bloc 


Schema bloc a generatorului de alarmă PU 1011 este dată în figura 6.1. 
Circuitul este compus din trei module independente. 

e Blocul de alarmă “conţine o referință de tensiune Zener polarizată 
intern și două comparatoare СР,, СР; care comandă etajul de ieșire printr-o 
funcţie logică de tip ȘI-SAU. Curentul de polarizare а diodei Zener, ca si 
curentul de alimentare al întregului cifcuit poate fi stabilit din exterior prin 
polarizarea convenabilă a terminalului 2. (Cifrele din cercuri semnifică nume- 
rotarea terminalelor.) 

e Amplificatorul operațional, АО, 


e Amplificatorul inversor, INV 
.Ín schema tipică de utilizare comparatorul CP, este folosit pentru a 
se realiza un oscilator de relaxare, a cărui perioadă $i factor de umplere ale 
oscilaţiilor sînt fixate de circuitul exterior Rt, RIC, (vezi figura 6.1). În funcție 
de nivelul de tensiune aplicat pe terminalul 75, comparatorul СР, validează 
sau inhibă transmiterea acestor oscilaţii către ieșire (terminalul 7) declangind 
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уз R* не с 


Fig. 6.1. Schema bloc a circuitului integrat PU 1011. 


sau nu alarma. Terminalul 73 este o intrare comandată din exterior cu nivele 
logice. Nivelul logic „1“ validează permanent ieșirea de alarmă, indiferent 
de starea comparatoarelor C P,, C Ps. 


6.2. Schema electricá 


Schema electricá de principiu a circuitului integrat BU 1011 este pre- 
zentatá în figura 6.2. 


6.2.1. Generatoarele de curent 


Regimul de polarizare a componentelor din schema generatorului de 
alarmă este determinat de generatoarele de curent din figura 6.3. Curentul 
de referință Ip depinde de valoarea tensiunii, Va, aplicate din exterior termi- 
nalului 2: IQ 


3 У, -— Vasa PN Va TM 0,65 


Ip == — mA, 6.1 
Ў К, 80 MS 


71101 29 1*1393ur тицїўїпәдә e nidpourid op 29119912 ®шәцәс “7:0 “Sta 


VSVN *NI -NI 


VLNVOd t дуна 


6,2. Schema electrică 


6 
di 


Fig. 6.3. Schema electrică a, generatoarelor de curent. 


unde V, este in volti. Ín relatia anterioará, ca si in cele ce vor urma se vor 


neglija curentii de bazá ai tranzistoarelor in raport cu cei de colector. 
În mod uzual terminalul 2 se leagă la alimentarea generală (terminalul 
10) printr-o rezistență exterioară, Ер. În această situație valoarea curentului 


de polarizare va fi: 
A : 
Vai бул: 


RER 


р == 


е 


Tranzistoarele Q4, 05 si Q5, se află în configurație de oglindă de curent 1. Tinind 
cont de faptul că aria de emitor a tranzistorului 0, este egală cu cea a tranzis- 
torului 0,0 și dublă față de aria tranzistorului Q5, rezultă valori proporționale 


ale curenților de colector: 
I; == 0,5 Ip, | 
Тәр = Ip: | 4 


4 


р i - 29 ^ қ 
3 Generatorul de curent 05: comandă oglinda de curent Qs, О О. Deoarece 
tranzistoarele 0; și 0, sînt identice se obțin următoarele valori pentru curenții 


lor de colector: 
m= IB. 0,5 1, 


ȘI 
I= 274 ез Ip, 
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unde I$ si I? Sînt curenții prin cei doi colectori ai tranzistorului Q;. Generatorul 
Q, polarizează dioda Zener DZ (vezi figura 6.2) iar generatoarele 0, 51 0,0 
polarizează amplificatorul operațional. 


6.2.2. Comparatoarele 


Comparatorul CP, (vezi figura 6.4) este format din tranzistoarele (|, 
Q. О» si are ca sarcină în ieşire grupul D,, Da, Ru. Grupul Darlington 0,, Оз 
formează un tranzistor echivalent рпф. Pentru ca prin tranzistoarele 01, 0; 
să circule curent este necesar ca între terminalele de intrare (7 si 4) să existe 
o diferență de potenţial (la 25°С): 


ИРА ЗАА : (6.7) 


(La extremitățile gamei de temperatură —25°С... 4-85%С această valoare 
variază cu aproximativ +100 тау). În acest caz tranzistoarele Q;, Оз, Qs 
se deschid, iar potenţialul ieșirii (terminalul 3) crește pînă în apropierea poten- 
tialului V,. Cînd tensiunea. diferențială V, — V, are o valoare mai micá de 
E V, tranzistoarele Q,, Q», Оз se blochează iar potențialul ieșirii Из devine 
nul. 

Comparatorul CP, are o structură și o funcționare identică cu compara- 
torul CP}. El este format din tranzistoarele Оу, Qio Qu şi are ca sarcină în ieșire 
rezistorul R, (vezi figura 6.2). Acest etaj comparator аге conectată una din 


Fig, 6.4, Schema electrică a comparatorului СР. 
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intrări la tensiunea de referință Zener (DZ), prin intermediul rezistorului 
Ку. Deschiderea comparatorului are loc atunci cînd pe terminalul 75 se aplică 
o tensiune Vi, de valoare (la 25°С) 


Vise p es Ма ЗУ 1-15. V -.6,15.V. (6.8) 


Rezistenţa R, are rolul de a limita curentul de bază al tranzistorului Q,. 

Desi acest tip de etaj comparator are o tensiune de ofset foarte mare 
(1,15 V) fatá de un comparator realizat cu montaj diferential, el a fost totusi 
Ж ales deoarece în starea „blocat“ consumul de curent de la sursa de alimentare 
A este nul. Acest fapt constituie un mare avantaj în aplicațiile în care genera- 
torul de alarmă QU 1011 este alimentat de la surse de tensiune autonome 
(baterii electrice) și trebuie ca în starea de veghe să consume cît mai puțin. 


6.2.3. Blocul logic de ieșire 


Etajul de ieșire al blocului de alarmă (vezi figura 6.5) contine amplifi- 
catorul О, Оз, Оуу si circuitul de logică 51-540 format din tranzistoarele 
Qi», Оз, Ом și rezistoarele R,, №, Rẹ Ку. Amplificatorul de ieșire este un grup 
Darlington în care primul tranzistor (О) funcționează ca oglindă de curent. 


ALARM 


leşire leșire 
СР; 


| 


Fig 6,5, Etajul de ieșire al blocului de alarmă, 


16 — Circuite integrate liniare III — с. 719 
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_——— - эы 


Acest grup este echivalent с 
la terminalul 7 un curent d 
are rolul de a 
de relee etc.) 
„Amplificatorul este acţionat de circuitul logic Q5, Qi, Qu, Etajul de ieșire 
debitează curent prin terminalul 7 fie în cazul saturării simultane a tranzis- 
toarelor Q;, si 0,3 (poarta ȘI) fie în cazul saturării tranzistorului Q}, (poarta 
SAU) comandat prin exterior (terminalul 73) cu semnale logice, compatibile 
TTL. Rezistenţele R,, R, Ry au rolul de а limita curenţii de bază ai tran- 


zistoarelor. Dioda D, deplasează pragul de comandă a saturării tranzistorului 
О la valoarea 


u un tranzistor pnp de putere, putind debita 
‚ сиге e ieșire de 100 mA. Dioda D, (normal blocată) 
proteja ieșirea în aplicaţiile în care sarcina este inductivă (bobine 


Vas1,3 V, (6.9) 


iar dioda D, facilitează saturarea la curenți de polarizare de valoare mică. 


6.2.4. Amplificatorul operaţional 


Circuitul integrat BU 1011 are încorporat un amplificator operational 
independent funcțional de celelalte blocuri. 

După cum rezultă din figura 6.6, acesta este format din etajul diferențial 
de intrare (ы, Qio, Озо din amplificatorul de ieșire Q5;, Qa», Q23 și din blocul 


Fig. 6.6. Schema electrică a amplifica» 
torului operational. 
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de protecție Qa, Rio Da. Etajul de intrare este un diferenţial standard cu gene- 
rator de curent іп emitoare (020). Curentul generatorului este fixat la valoarea 
Iso = Ip (conform relaţiei 6.4). La echilibru curenții de colector ai tranzis- 
toarelor Qis, О au valoarea: 


ТІ, = 0,5 Л, (6.10) 


Tranzistorul 0, absoarbe acest curent din generatorul Q, (vezi figura 6.2). 
Etajul de ieșire, format din grupul Darlington 0,1, О, Qə este comandat 
asimetric: de către Qi. Presupunînd ieșirea conectată printr-o rezistență R, 
la masă, cistigul în tensiune (4,), cu bucla deschisă, al amplificatorului ope- 
rațional este dat de relaţia: 


1 0,5 Ip 


A, rr 8.08321, (6.1 1) 


Bo Do» Bos fiind cîștigurile statice de curent ale, tranzistoarelor respective. 
. De exemplu pentru un curent de polarizare Ip = 100 uA si о rezistență de 
sarcină R; = 1 КО cîștigul în tensiune al amplificatorului are valoarea tipică: 


| 2-5 ОЗОР 100,100 S140 ~ 100dB (6.12) 


Grupul de protecție Q», 2,0 limitează curentul debitat de amplificator (ре 
terminalul 8) la o valoare: 2 


= 8... 10 mA. (6.13) 


8 maz 
К; 


Т MAT V rr% ; 
0 


La fel ca și ieșirea blocului de alarmă, ieșirea amplificatorului operational 
este protejată pentru cazul lucrului pe sarcini inductive; ca element de pro- 
tectie se folosește dioda Р). ; 

Compensarea în frecvență а amplificatorului se face іп exteriorul circui- 
tului integrat, prin conectarea unui capacitor între terminalele 8 și 9. 

De asemenea terminalul 9 poate servi ca intrare de strob, deoarece сопес- 
tarea lui la linia de alimentare (V +) duce la blocarea tranzistorului Q,,, deci 
a întregului etaj de ieșire. 


6.2.5. Amplificatorul inversor 


La fel ca si amplificatorul operational, amplificatorul inversor constituie 
tot un bloc autonom în circuitul integrat GU 1011. În figura 6.7 este dată 
schema sa electrică. Aplicind la intrare (terminalul 72) o tensiune mai mare 
de 0,7 V, tranzistorul () se deschide antrenînd deschiderea oglinzii de curent 
Оӊ şi a tranzistorului y, care comandă mai departe grupul Darlington Qs 
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IEȘIRE іму Fig. 6.7. Schema electrică а amplificatorului 
(in. antifazà cu V42) inversor. 


О». Tranzistorul de ieșire О suportă un curent de colector de 100 mA. Dioda 
D, protejeazá iesirea la regimul tranzitoriu pe sarcini inductive. In aplicatiile 
tipice, amplificatorul inversor oferă împreună cu blocul de alarmă două ieșiri 
de putere (una absoarbe, cealaltă debutează curent) pentru comanda stimuli- 
lor optici și acustici de semnalizare. 


6.2.6. Consumul în regim de aşteptare 


După cum s-a menționat și în paragraful 6.2.2., schema electrică a genera- 
torului de alarmă BU 1011 a fost special proiectată astfel încît în regim de 
așteptare (în lipsa situației de alarmă) circuitul integrat să consume cit mai 
puţin curent de la sursa de alimentare. Această măsură este impusă de faptul 
că în general sistemele de alarmă nu sînt alimentate de la rețeaua industriali, 
ci de la surse locale de curent. (baterii de acumulatoare) a căror viață trebuie 
prelungită cît mai mult. а A х 

Pentru a calcula consumul circuitului integrat în regim de aşteptare 
se fac următoarele presupuneri. (vezi figura. 6.2.): 


. 


— terminalul 2 (ІР) este conectat printr-o rezistență serie Rp la termi- 
nalul 70 (V*); 

— comparatoarele CP, și CP, a 
"adică sînt în starea „blotat“ ; 


u tensiunea diferențială de intrare nulă, 
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— terminalele de intrare, 72 și 73, sînt conectate la masă; 

— amplificatorul operațional are etajul de intrare echlibrat și ieșirea 

în gol. 
În aceste condiţii singurul consumator de curent din circuit este etajul 

a generatoarelor de curent. Curentul total absorbit de circuit are valoarea: 


Iror = Ie + 14 + IB 1,4 Lg (6.14) 


unde s-a notat cu Jp valoarea curentului de referință prin terminalul 2 și 
s-au neglijat curenții de bază ai tranzistoarelor 0, 0. Făcînd apel la relaţiile 
6.5, 6.6 si 6.10, relația 6.14 devine: 


Iron = Ip + 0,5 Ip + 0,5 Ip-- Ip 2- 0,5 I5 — 3,5 Ip. . (6.15) 


Fixind, de exemplu, curentul prin terminalul 2 la valoarea de 100 pA, 
consumul circuitului integrat PU 1011 în regim de așteptare are valoarea 


[26965350 ША (6.16) 


Notă: Valoarea minimă a curentului 7, este de 20 uA. Se pot selecta 
însă circuite BU 1011 (avînd Bnpn > 250) care să lucreze si la curenți de pola- 
rizare Ip = 5... 10 pA. 

Valoarea maximă a curentului 7, este de 0,6 mA. 

“ 
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6.3.1. Mărimi caracteristice 


Mărimile caracteristice ale circuitului integrat gU 1011 Sînt prezentate 
în tabelul 6.1. Prin depășirea valorilor limită absolută se riscă distrugerea 
circuitului sau în cel mai bun caz ieşirea sa din parametri. 


Tabelul 6.1 


80 1011 
Generator de alarmă 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 
RAM UNQUAM AD ОМАР E atita ырш ш шырышы: 


Tensiunea maximă de alimentare, V* (terminalul 10) 2 М 
Tensiunea maximă pe terminalul 2, Va 20 V 

Tensiunea maximă pe terminalele 1, 5, 6, 8, 9, 11 15V 
GAMER diferențială, V4 — A) 6 V 

Tensiunea diferențială, Vs = Vo / 
Curentul maxim A terminalele 1,4, 12, 13, 15 Aa mA 
Curentul maxim prin terminalul 2 10 mA 


Curentul maxim prin terminalul 16 (polarizare ZENER) 
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Tabelul 6.1 (continuare) 
pu 1011 


Curentul maxim de ieșire I5, Iņ 
Gama temperaturilor de funcționare 
Gama temperaturilor de stocare 
Temperatura, jonctiunii 

Puterea disipată : 
Rezistenţa termică joncțiune-ambiant 


150 mA 

—25 ...4+ 85°C 

-55..4- 125% 
+ 125°C 

500 mW 

200*C/W 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


—————— ——— 


14 


13 


3 


5 7 


5 


capsulă MP 117 
vedere de sus • 


1 RC 
_ 2 ІР, curent de polarizare 
3 OSC 
4 PRAG 1 
5 IN+ 
6 IN- 
7 Alarmá 
8 Ieşire AO 


9 Compensare 
10 Alimentare, УТ 
11 Ieşire INV 
12 Intrare INV 
13 Poartă 
14 Masă 
15 PRAG 2 
16 Zener 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°С, V* = 12 V, Va= 12 V) 


Parametrul 


/ 


Curentul prin terminalul 2: 


Tensiunea ZENER 


Uni- 


Max. өн 


Тіріс 


Curentul rezidual de ieșire — In K = Va = 0; 0,5 50 ud 
5 15 = 
Тар | Уз =0; фо чо ца 
р 10У) 
қ ALTES z4V; 2 3 N 
Tensiunea de saturație la ieșire Vio: Ти. — 100 må ы 
Vu. Va Vi i3 2 ^ 


Ij = 100 mA 
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PUSH QUAND. 


Tabelul 6.1. (continuare) 


ВО 1011 
Ap Baia PEN SI T ele ORG adea dug и, TITEL PEDI Tet at a АР d PU C a ea a Ad о АМА 
Parametrul se Condiţii Min |ті dl lax. | Uni 
bol асах | táti 
| 
Tensiunea directă a diodei de = Үр | V: = Уз = 0; ; | 0,9 1,5 | v 
protectie a iesirii Vis = 8V | | 
In = — 10 mA | 
| 
Ул1-100 Viz = 0;Ig = 10 mA | 0,9 125 v 
„Curentul de intrare Iiz ае DENT 0,2 0,4 | mA 
ТЕН Т e EMT 02-|:04!шА 
AMPLFICATORUL OPERATIO- | 
NAL | | 
Tensiunea de ofset Vos | Ij- 100 uA 1 10 | mv 
Cistigul in tensiune cu bucla Av №614 = 1ЕО 104 195 
deschisá ; 
Curentul rezidual de ieșire | —Isn| Vse = —1V; Va=0 0,5.| 50 uA 
Curentul de scurtcircuit —lIgs| Vg. = 1V; V350 7 9 11 | mA 
Tensiunea de saturație Vio-s | Vse = 1Ў; 1,9 2,5 
TEUA directă a diodei de — |—Vsp | Vs.s есе 17; : 0,9 15 |V 
protecţie . 3 Is = 10 mA 


Й > 


6.3.2. Măsurători la fabricant 


În afară de caracteristicile electrice prezentate în tabelul 6.1, fabricantul 
mai garantează și testarea funcțională a blocului de alarmă. Aceasta pre- 
supune verificarea funcției logice ȘI-SAY prin acţionarea intrărilor blocurilor 
comparatoare și a intrării POARTA (terminalul 73). 

Măsurătorile la fabricant se fac pe un sistem standard de testare, coman- 
dat de calculator ре baza unui program de test. Stimulii aplicaţi pe intrări 
sînt dati de surse programabile de tensiune cu limitare de curent la valori 
de asemenea programabile. Măsurătorile se execută са о sursă statică de ten- 
siune/curent, programabilă în toate cele patru cadrane ale planului Т/У. 
Testarea circuitului BU 1011 la fabricant nu reclamă deci a schemă speci- 
fică de test. ^ 


6.3.3. Másurátori la utilizator 


\ 
7 


Datorită aparaturii de măsură modeste din dotare, majoritatea utiliza- 
torilor sînt complexați de perspectiva testării unui circuit integrat. De cele 
mai multe ori acesta este testat chiar în montajul de aplicaţie, iar dacă rezul- 
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tatele nu sint cele scontate de vină este, bineînţeles, integratul. Concluzia 
devine axiomă în momentul în care, testînd în această manieră 20 ... 30 de cir- 
cuite, utilizatorul găseşte două sau trei bucăţi care funcționează „normal“. 

Pentru a înlătura dubiile în privința circuitului integrat 90 1011 se reco- 
mandă folosirea schemei de test din figura 6.8. 


Departe de a face o testare exhaustivă, montajul verifică funcționarea 
blocurilor circuitului în condițiile. oferite de aplicațiile tipice pentru care 
este recomandat. 


e Funcționarea blocului de alarmă se verifică folosind întrerupătoarele 
К, si Ку. K, închis și K, deschis comandă aprinderea intermitentă а diodei 
electroluminescente LED,. Regimul oscilatoriu este generat de comparatorul 
CP, polarizat de grupul R*, Ку, C, în configurație de oscilator de relaxare. 
Întrerupătorul Ку închis duce la aprinderea permanentă a diodei LED,, 
indiferent de starea lui K}. Întrerupînd K, și Ку, dioda LED, se stinge. 


e Amplificatorul operațional este în configurație de repetor și are intra- 
rea neinversoare conectată la tensiunea de referință: Zener. Verificarea aces- 
tuia se face cu voltmetrul V. Comutind K, cînd ре o poziție cînd pe cealaltă, 
tensiunea citită de voltmetru trebuie să aibă aceeași valoare, situată în inter- 
valul 6,8... 7,8 V. 


e Amplificatorul inversor se verifică асПопіпа intrerupátorul Кз, care 
atunci când este închis comandă aprinderea diodei electroluminescente LED,. 


К Ka .LED2 


о-12У 


O ағ 


Fig, 6.8, Schemă recomandată pentru verificarea funcționării 
circuitului integrat QU 1011, 
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6.4. Aplicații : 


Departe de a epuiza subiectul, aplicațiile prezentate în continuare au 
doar scopul de a da cititorului o idee despre numeroasele posibilități de uti- 
lizare a circuitului integrat BU 1011, de a-i deschide apetitul pentru aplicaţii 
în cele mai diverse domenii: electronică industrială, electronică medicală, 
aparatură de uz casnic, jucării etc. 


6.4.1. Oscilator de relaxare 


În circuitul integrat BU 1011 comparatorul CP, а fost special proiectat 
pentru a realiza cu ușurință un oscilator de relaxare. 

În figura 6.9, a este prezentată schema electrică a unui astfel de oscilator, 
iar in figura 6.9, b formele de undă care ilustrează functionarea. 

La conectarea tensiunii de alimentare (2 = 0) tranzistoarele O, Qs, 0; 
sînt blocate, condensatorul С, încărcîndu-se prin R+, Rt, D, Da, Ru. In momen- 
tul in care valoarea tensiunii V, depășește cu circa 1,2 V potențialul Vase 


а b 
Fig, 6,9, Schema electrică și diagramele de funcționare ale oscilatorului de relaxare. 
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de pe terminalul 4, tranzistoarele Q,, 0,, 0; se deschid iar condensatorul C, 
se descarcă pe ochiul Q;, Q,, Q,, Rt. 
Pentru К* = 1 МО, С, = 1 nF, Rt — 100 КО, V* = 12 V, frecvența 
de oscilație are valoarea tipică de 700 Hz. Valoarea frecvenței de oscilație 
este practic invers proporțională cu valoareà condensatorului C}. 
. . Dacă, datorită alegerii grupului R*, Rt, C, potenţialul V, menţine 
ieșirea blocului de alarmă permanent saturată (desi oscilatorul funcționează 
normal) se recomandă conectarea unei rezistențe de 50... 200 КО între ter- 
minalul 3 și masă. 

Pentru tensiuni de alimentare mai mari de 10 V se recomandá.sá se uti- 


lizeze ca tensiune de referință, Ёк, chiar tensiunea Zener de pe terminalul 
16 al circuitului integrat. 


6.42. Generator de semnale Morse 


În figura 6.10 se dă schema unei aplicații de uz didactic a circuitului 
BU 1011. Este vorba de un generator de semnale optoacustice care pot fi 
modulate în codul Morse. S 

Schema configureazá un etaj oscilator (cu grupul R*, R, Cj) avînd 
frecventa de oscilatie de circa 700 Hz. Oscilatiile sint transmise la iesire (ter- 
minalul 7) prin închiderea comutatorului M, care acționează poarta logică 
„ȘI“ a etajului de ieșire. Ieşirea mai comandă în afară de difuzor și ampli- 
ficatorul inversor din circuitul integrat care are ca sarcină un bec cu incades- 
сепій de 12 V/0,2 A. În mod optional, terminalul 7 se poate conecta printr-un 
condensator la o linie de transmisiuni. 


n n 
BU 1011 


Fig, 6.10, Schema electrică a generatorului de semnale Morse. 
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6.4.5. Sesizor de tensiune de alimentare scăzută 


În cazul în care generatorul de alarmă 80 1011 este alimentat de la surse 
autonome de tensiune (baterii de acumulator) există riscul ca funcționarea 
montajului să fie compromisă de descărcarea în timp a acumulatorului. Cir- 
cuitul BU 1011 -a fost special proiectat pentru a genera semnale de alarmă 
atunci cînd tensiunea de alimentare scade sub un prag admisibil impus de 
schema aplicației respective. 

În acest scop se folosește blocul comparator CP, care are una din intrări 
polarizată cu tensiunea de referință а diodei Zener (vezi figura 6.11). Princi- 
piul aplicației presupune polarizarea celeilalte intrări (terminalul 15) de pe 
un divizor rezistiv Ку, R, alimentat la V+ (vezi figura 6.11). Atunci cînd, 
datorită tensiunii de alimentare reduse, potenţialul terminalului 75 scade 
sub valoarea tensiunii Zener comparatorul CP, basculează, validind trecerea 
impulsului de la oscilatorul de relaxare CP, către ieșire. Consecința este aprin- 
derea intermitentă a diodei electroluminiscente LED. Raportul de divizare 
al divizorului Ёу, R, se calculează folosind relația: 


Ri V2 бу 
К, + Ra Vus ПА 


(6.17) » 


unde ж» reprezintă valoarea minimă admisă a tensiunii de alimentare. 
Pentru ca montajul.sá functioneze corect se recomandá o tensiune de ali- 


mentare V;;, de cel puţin 8 V. ; ; 


- V* (8...20V) 


13 72 
01011 


2 Fig. 6.11, Schema electrică а sesizorului de tensiune 
de alimentare scăzută, 
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6.4.4. Detector de stări de avarie 


În figura 6.12 se dă schema electrică a unui detector de avarie a cărui 
excitare se realizează cu o punte rezistivă К, Rs, Re К. Principiul de func- 
tionare este următorul: una sau mai multe componente din grupul Р;... К, 
constituie senzori sensibili la starea de avarie. Puntea polarizeazá intrárile 
amplificatorului operational aflat în buclă deschisă (configurație de compa- 
rator). În starea de veghe puntea este echilibrată iar amplificatorul blocat. 
La apariția avariei valoarea rezistenței senzorilor se modifică, puntea se deze- 


chilibrează și comandă bascularea comparatorului. Acesta valideazá la rîndul 
lui intrarea „SAU“ a generatorului de alarmă (care comandă în curent conti- 
nuu un sistem acustic) si (prin intermediul diodei D;) amplificatorul inversor 
care are са sarcină dioda electroluminescentá LED. 

Schema aceasta cuprinde și sistemul de avertizare la scăderea tensiunii 
de alimentare prezentat în paragraful anterior (grupul exterior Р, Rite Ra, 
Cı). În plus, prin circuitul de derivare C;, К„, Rs, ieșirea oscilatorului trimite 
pulsuri de scurtă durată pe intrarea amplificatorului inversor, aceasta avînd 

„ca efect aprinderea intermitentă а diodei D, atunci cînd detectorul se află 
în regim de așteptare. Căderea tensiunii de alimentare este semnalizată pe 
difuzorul conectat între terminalul 7 și masă. 


1855512 
fU 1011 


V 1х200к 


e 


Fig. 6,12. Schema electrică à detectorului de stări de avarie, 
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6.4.5. Detector de flacără 


O problemă cheie la detectoarele de incendii o constituie sesizarea flă- 
cărilor pe orice fond luminos (noapte sau zi). Soluţia oferită în figura 6.13 
se bazează pe observaţia că flăcările, a căror luminozitate este variabilă 
generează într-un fototranzistor (ЕТ) un curent variabil în timp. Acest 
curent dă naștere pe rezistența Кі; unei căderi de tensiune variabilă în timp 
a cărei componentă alternativă este amplificată și redresată de amplificatorul 
operaţional din circuitul integrat. Pentru această funcție s-au folosit compo- 
nentele exterioare Р,, Rẹ Сз, С. Tensiunea redresatá (monoalternantá) este 
filtrată de grupul RSC, si comandă direct intrarea POARTA (terminalul 73) 
a generatorului de alarmă. După cum rezultă din figură, ieșirea generatorului 
este cuplată și ea la intrare creind astfel o reacţie pozitivă ce menține genera- 
torul în stare de alarmă. Simultan este acționat și amplificatorul inversor 
(prin dioda D,) care aprinde continuu dioda electroluminiscentă LED. Oprirea 
alarmei se face manual, prin întreruperea buclei de reacție pozitivă a genera- 
torului de alarmă (comutatorul RESET întrerupt). Montajul electric are 
un divizor de tensiune format din rezistoarele R}, Rs, Rẹ R care furnizează: 
tensiunea de referință pentru oscilator (V;;), tensiunea de referință pentru 
comparatorul CP, (V,), tensiunea de mod comun pentru amplificatorul ope- 
rational (V;) si curentul de polarizare a generatoarelor de curent (I, = Ip). 


oV*z12V 


Fig, 6.13, Schema de principiu a detectorului de flacără, 
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. Casiinaplicatia anterioară, există și aici sistemul de semnalizare a căde- 
rii tensiunii de alimentare și sistemul de aprindere intermitentă a diodei 
LED în regim de aşteptare. 


6.4.6. Avertizor pentru îngrijirea nou-náscutilor 
ү 

Este cunoscut, faptul că schimbarea promptă а scutecelor reprezintă 
o permanentă problemă a proaspetelor mame. Montajul prezentat în figura 
6.14 vine în ajutorul acestora, oferind un sistem eficace de semnalizare optică 
a situației în care lenjeria nou-náscutilor trebuie schimbată. : 

Principiul de funcţionare a generatorului de alarmă este același са 1а 
exemplele anterioare. Amplificatorul operațional lucrează în regim de compa- 
rator si are una din intrări (IN-+) polarizată de grupul Ку, R, cu jumătate 
din tensiunea de alimentare. Cealaltă intrare (IN—) este polarizată de grupul 
R, Ю бі de traductorul de umiditate P. În mediu uscat, traductorul are 
o rezistență de ordinul zecilor de МО; ca urmare valoarea tensiunii aplicate 
pe intrarea inversoare este apropiată de V+ iar amplificatorul operațional 
are etajul de ieșire blocat. Într-un mediu lichid (soluție (Фе săruri minerale) 
rezistența traductorului scade la cîteva sute de КО datorită conductiei ionice; 
amplificatorul operațional schimbă de stare la ieșire și comandă (pe termina- 
lul 76) declanșarea alarmei. ^ 

Traductorul de umiditate se realizeazá practic pe un cablaj imprimat 
avînd traseele de metalizare ca în figura 6.15. Acesta se conectează la montaj 


7 


Fig, 6,14, Schema. electrică a avertizorului pentru îngrijirea nou-nășcu- 
(ог, 


— 
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[С ош] 118. 6.15. Desenul cablajului impri- 
| | mat pentru traductorul de umiditate 
| | (scara, 1: 1), 

| | 

| | 

Я | 

ыле АА 


prin intermediul a două fire lungi și elastice și se plasează între scutece, înve- 
lit cu о pinzá de tifon. O udare (inevitabilă) a scutecelor atrage după sine 
aprinderea intermitentă a diodei luminescente LED. Oprirea alarmei se face 
prin spălarea și uscarea traductorului. Montajul nu prezintă nici un fel de peri- 
col datorită rezistenței R, care limitează curentul de scurtcircuit (cazul cel 
mai defavorabil) la cîțiva uA. Alimentarea se face obligatoriu de la baterie. 


6.4.7. Detector de nivel pentru fluide 


Utilizarea principiului folosit în aplicaţia anterioară permite construirea 
unui sistem care semnalizează scăderea nivelului unui lichid într-un rezevor 
sub o limită dată. Schema electrică a acestei aplicaţii este dată în figura 6.16. 

Alarma este blocată atît timp cât terminalul 5 (ПУ--) este dus la masă 
prin intermediul rezistenței electrice a lichidului din rezervor. Dacă nivelul 
lichidului scade sub cel al sondei de măsurare terminalul 5 rămîne polarizat 
Ја V+ datorită rezistenței R, (de valoare mult mai mare decît rezistența echi- 
" valentá a lichidului) iar alarma intră în funcțiune. La rezervoarele nemetalice 
este necesară fie montarea pe fund a unei plăci metalice legate la masa ali- 
mentării, fie folosirea unei sonde formată din două plăci paralele. 

Rezistența electrică a sondei cu plăci paralele scufundate în lichid se cal- 


` culează cu relația 


HORE (9) (6.18) 


în care s-au folosit notafiile: 
А - aria unei plăci (cm?), 
— distanţa dintre plăci (em), 
ntraţia soluției (6 mol echivalent/litru), 
conductivitatea echivalentă (Q7! cm?/echivalent). 


d 
0 — conce 
р 
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Fig. 6.16. Schema electrică а detectorului de nivel pentru lichide. 


Determinarea parametrilor soluției (c, №) se poate face experimental 
prin măsurarea rezistenței echivalente a unei sonde avînd dimensiunile A, d 


cunoscute. 
іп tabelul 6.2 sînt listate cîteva din lichidele conductoare și neconduc- 


toare al căror nivel poate fi, respectiv, nu poate fi detectat în modalitatea 


descrisă anterior. 


Tabelul 6.2 
y КО И СЕООА БЕСЕ LECCE 
Fluide conductoare Fluide neconductoare 


E O 


Apă de băut Ара deionizată 
Apă de mare Benzină 

d Sulat de cupru soluție Alcool 
Acizi slabi Lichid de friná 
Baze slabe МИЛӨ > 
Limonadă Paraiină 
Cafea, Whiskey 


__  ———————— 


În această schemă traductorul de nivel este polarizat în curent 


Observaţie. 
e fenomene de polarizare а electro- 


continuu; din această cauză pot apar 
zilor. 


| 
| 
| 
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6,4,8. Detector de tensiune cu două praguri 


Tita prezentată în figura 6.17 semnalizează ieșirea, tensiunii de ali- 
mentare а unui monta) dintr-un interval de valori admisibile: 


k 1 $ JR < V у < е (6.19) 


DZ 
(у; <7%) 


Fig, 6,17, Schema electrică a detectorului de tensiune cu două praguri. 


Dacă valoarea tensiunii de alimentare V* coboară sub pragul Vii 
dioda electroluminiscentá LED se aprinde intermitent (vezi paragraful 6.4.3) 
- jar dacă valoarea tensiunii V+ depășește pragul И у dioda rămîne aprinsă 
_ permanent. } í 

Valorile celor două praguri de tensiune se calculează cu relațiile: 


Vis K а PU 1127), (6.20) 
КО 
2A R, 7 4 
, max —— ( дү 2 I 10: д { (6.2 1) ( 


Са referință de tensiune (terminalul 76) se folosește dioda Zener din inte- 
riorul circuitului integrat. Dacă se dorește coborirea | pragului Viu sub 
valoarea asigurată de referință internă — a cărei valoare tipică este de 7,3 V — 
este necesară conectarea adițională a unei diode Zener ( Z) — reprezentată 
cu linie punctatá în figura 6.17 — avind o tensiune de străpungere ме mică 
de 7 V. În acest caz se vecomandă бй онан кр R i Ru A pena 
ca oscilatorul să funcționeze $1 în aceste condiții, Valorile rezistențelor К, 


Ry, Ry și R se aleg de ordinul лесі... sute de КО, 


ea — 5 
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6.5. Alte circuite integrate Le VHC 


— Desi gU 1011 nu 
piata de componente existá si alte circuite 
bloc si domeniu de aplicatie. Un astfel de 
NAL SEMICONDUCTOR — produs pen 


toare de fum. 


Din schema bloc (vezi figura 6.18 
dintr-un bloc oscilator care incorporează $1 circ 
tensiunii de alimentare sub o limită dată, un s 
de tensiune, un comparator și un etaj de ieșire coman 

3 7 3 
51-540-М0. 
Caracteristicile nota 


posibilele erori de detecție determina 
zilor datorate alimentării în curent continuu. 


COND MASA Vaar REF POARTA У COLECTOR 


DETECTOR DE 
TENSIUNE. _ DE 
BATERIE SCĂZUTĂ 
„ŞI OSCILATOR 
DE REFERINŢĂ 


CURENT. DE 
POLARIZARE 


Și REGULATOR 


5O00 


[ЧЫ ÎN* REACȚIE EMITOR 


Ip. Маєғт (НЕР? 
Тір, 0.18, Schema. bloc a circuitului integrat LAL 1501, 


are un echivalent compatibil terminal cu terminal, pe 
integrate asemănătoare ca schemă 
circuit estc? LM 1801 — NATIO- 
tru aplicaţiile care utilizează detec- 


) se observă că LM 1801 este corapus 
uitul care sesizează scăderea 
tabilizator cu două referințe 
dat de o logică de tip 


bile ale. circuitului LM 1801 sint următoarele: 
e Tensiunea de alimentare: 9... 14 V; 

e Curentul de alimentare în starea. de veghe: 9 pA; 

e Curentul de ieşire (terminalul 8): 500 mA; 

e Tensiunea de referință (terminalul 2 a GAV 
e Tensiunea de referință (terminalul 2): 4,8... 5,8 V. 


Un alt circuit? din familia generatoare 
pentru detectoarele de fluide este LM 1830. Schema bloc si schema de apli- 
catie tipică este dată in figura 6.19. Spre deosebire de aplicaţiile cu BU 1011, 
aceastá schemá genereazá un curent alternativ prin lichid, evitind astfel 
te de fenomenele de poarizare a electro- 


lor de alarmă, proiectat special 


7 6,5, Alte circuite 261 


Fig. 6.19. Schema bloc si schema de àplicatie tipicá a circuitului 
а integrat. LM 1830. : 
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Temporizator de putere TBA 315 


‚7.1. Prezentarea circuitului 


` 7.1.1. Destinatie 


Circuitul integrat TBA 315 face parte din familia oscilatoarelor de rela- 
xare oferind la iesire impulsuri dreptunghiulare. Frecventa de oscilatie este 
determinată de un grip RC exterior circuitului. Aria aplicațiilor — desi limi- 
tatá prin tema de proiect la domeniul autovehiculelor (semnalizarea schim- 
bárii directiei de mers, temporizarea reglabilá a stergátoarelor de parbriz) 
se poate extinde cuprinzind aplicaţiile industriale și de larg consum care 
„implică utilizarea unui temporizator de putere. 

Circuitul integrat TBA 315 este conceput să funcționeze la tensiuni 
de alimentare tipice de 12 V sau 24 V, în funcție de schema de aplicație. Cu- 
rentul continuu în sarcină este de maximum 200 mA. etajul de ieșire fiind 
de tipul cu colector în gol. În circuit este inclusă si o diodă de protecție nece- 
sară în aplicaţiile în care sarcina este inductivă (de exemplu bobina unui 
releu). Declanșarea sau blocarea oscilaţiilor se realizează printr-o comandă 
pe terminalul CONTROL. 53 


. 


7.1.2. Schema bloc - 


` 


Schema bloc a circuitului integrat ТВА 815 este prezentată în figura 7.1. 
Linia punctată reprezintă capsula circuitului integrat iar terminalele sînt 
prezentate sub, forma unor 'cercuri. Deoarece circuitul se prezintă fie într-o 
capsulă cu 14 terminale fie într-una cu 8 terminale, pentru a nu: crea confuzii 
s-a omis numerotarea terminalelor urmînd -ca utilizatorul să facă apel la tabe- 


lul 7.1, în care se prezintă, semnificația terminalelor pentru cele două tipuri 
de capsulă și performanțele de catalog. 
Circuitul TBA 315 contine “următoarele etaje: 
e slabilizatorul de tensiune — asigură polarizarea comparatorului, а eta- 
jului intermediar si final din blocul oscilator — cu o tensiune independentă 


* 


7.2. Schema electrioă 
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` INTRARE 
OSCILATOR 


ETAJ FINAL 
OSCILATOR 


СОМ ЛАТЕ ETAJ FINAL 
PRAG BLOCARE NA 
„[fo-»2f0) : OSCILATOR PUTERE 


| CONTROL 
Fig. 7.1. Schema bloc a circuitului TBA 315. 
de tensiunea, de alimentare. Etajul de comutare a pragurilor Și etajul final 
de putere sînt conectate direct la tensiunea de alimentare a circuitului, V+. 
e ciajul de comutare а pragurilor — în functió de tensiunea aplicată 
pe terminalul CONTROL — comandă funcționarea oscilatorului în unul din 
următoarele regimuri: oscilație pe frecvența fo dublarea. frecvenţei de osci- 
latie, 2/0 și blocarea а | is 
e oscilatorul cuptinde; 1 
— etajul comparator care fixeazá tensiunile de prag si le compará cu ten- 
Siunea aplicată pe terminalul ZNTRARE-OSCILATOR; 
! — etajul intermedian (de fapt un repetor ре emitor) care comandă etajul 
Елді al oscilatorului și etajul final de putere; | 
. — etajul final al oscilatorului care funcționează în clasă B și asigură 
încărcarea și descărcarea condensatorului C. | ' 
e etajul final de putere de tipul „colector în gol"; 
e ctajul de blocare asigură blocarea oscilaţiilor la o anumită valoare 
de prag a tensiunii aplicată pe terminalul CONTROL, numai după trecerea 
în stare blocată a tranzistorului din etajul final al oscilatorului. 


/ 
. 


) 


7.2. Schema electrică ; : { D 


^ 


ectrică a circuitului integrat ТВА 815 este prezentată în figura 

7.2 (e UA către utilizator a schemei interne, a funcționării acesteia 
4 ү: үрү Г atît pentru a realiza schemele de utilizare prezentate 4 

a о Ы cît, si pentru conceperea de scheme noi, si, evident, pentru 
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7.2. Schema eleotrică 


265 
т 


а nu pretinde circuitului fie performanțe pe care nu le ure fie funcționarea 
într-o schemă improrie. 


n analiza punctelor statice de funcționare prezentată în continuare 
Se va presupune în general că tensiunea emitor bază — a Lranzistoarelor 
în conductie este de 0,65 V. În plus se va presupune că tranzistoarele au cig- 
tigul în curent suficient de mare astfel încît curentul de bază să fie neglijabil, 


7.2.1. Stabilizatorul de tensiune | 


Stabilizatorul de tensiune este de tip serie, avind о schemă foarte simplă 
(vezi figura 7.3), care nu mai necesită explicaţii, 

n cazul unei alimentări la 12 V sursa de alimentaye se conectează direct 
la terminalul V * iar terminalele V şi 12/24 se scurtcircuiteazá între ele + 
Pentru o alimentare la 24 V sursa de alimentare se conectează la V *, iar 
terminalul 12]24 se lasă în gol. l 


Valoarea tensiunii stabilizate este: 


V, EX Vz rd во. N (7. 1) 


Deoarece. У„(25°С) = 723V £ 5%, АРАТ = +2,3 mVf'C, 


Увкз1(25°С) = 
= 0,65V si АЙ„к„/АТ = —2mV/°C rezultă cá în gama de temperatură 


= VA 


Fig. 7.3. Schema, electrică a circuitului TBA 315, 


—25°С... +85°C tensiunea stabilizată variază între 6,4 și 6,9 V avînd o va- 
i ominală la 25°C: r 
loare n (25°С) = 66. V. | 


(7.2) 


7.2.2, Oscilatorul 


* 


le relaxare: condensatorul С (exterior 
; :^ Amici a unui oscilator de relaxare: с › erio 
i el e) Ў încarcă $i se descarcă prin rezistența R (si ea exterioară 
circuitului inte, m 


! 


Schema electrică a oscilatorului este indicată în figura 7,4, Se recunoaște 
спее 3 
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Fig. 7.4. Schema oscilatorului. 


circuitului integrat) cu un curent livrat de etajul de iesire în clasă В, Qj, si 
Оһ. Tensiunea la bornele condensatorului este „citită“ de tranzistorul Q, 
care după o atingere a pragului superior comandă descărcarea, iar după atin- 
gerea pragului inferior încărcarea condensatorului. 

Oscilatorul poate funcționa în trei regimuri distincte determinate de starea 
tranzistoarelor 0% și Ом: 

— oscilație pe frecvența nominală fo (0; blocat, О blocat); 

— oscilație: pe frecvența 2 fo (Ов deschis, 0 blocat) ; 

— blocarea oscilatorului (О deschis, starea lui Qg nu contează). 

Іп continuare se vor analiza ре rînd cele trei moduri de funcționare 
presupunînd cá V+ = 12 У, V4,— 6,6 V şi că tensiunea de la ieșirea oscila- 
torului atinge pentru Оу, saturat, О0О blocat, valoarea 


/ Von TY Va CES Иста -- 6,3 V; 


iar pentru Q;; blocat și Q;s'saturat valoarea ; 
ги Vor = 0,25 V. 


Formele de undă ale tensiunii pe condensator, ale tensiunii de la ieșirea 
oscilatorului și valorile tensiunii de control pentru diversele regimuri de func- 
.fionare sînt date în figura 7.5. |. ^. 

e Oscilajie pe frecvența nominală, fo. ; 

La conectarea alimentării ieșirea se află în Vo; condensatorul C se în- 

carcă prin rezistența R pînă la tensiunea Voy necesară deschiderii tranzisto- 3 


VAS ЕЕ дм 
Мн Г геш лелер 
МнЕ————-, P UN 
“кз ING S 
Mae esu os ГЬ 
№ e 
= 
VA оО Ы 


fo. 


14V. 


; t. 
TAA 


Fig. 7.5, Formele de undă ale tens 


t 
' 0у x 


iunii pe condensator (vc); la ieşirea Della tacul ai КГМ 
rile tensiunii de control. мүл ului (ve) şi valo- 
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rului ©» (vezi figura 7.4). Deschiderea tranzistorului Q, determină deschiderea 
tranzistoarelor (),, Q;; 51 Qis- Ca urmate tranzistorul 01; se blochează, tranzis- 
torul О se deschide, iar ieşirea oscilatorului se duce în Ро). 


5 Condensatorul С se descarcă acum de la tensiunea Усу spre tensiunea 
y ог prin R, Б. si 0, pînă în momentul în care tensiunea la bornele sale 
atinge o valoare Vc, corespunzătoare începerii procesului de blocare a tran- 
zistorului Q,. Odată cu blocarea lui 0, se blochează si tranzistoarele Q, Qs 
Și Qie- Ca urmare tranzistorul Q,; se deschide tranzistorul Q,4 se blochează 
lar leșierea oscilatorului se duce în Рон. 
În continuare procesul de încărcare şi descărcare а condensatorului C 
se repetă în conformitate cu descrierea anterioară. 
‚. Amplitudinea semnalului dreptunghiular care se obţine la ieșirea osci- 
5 latorului este independent de tensiunea de alimentare, V *, deoarece oscila-' 
torul este alimentat cu tensiunea stabilizată V ,. 
Valorile pragurilor Рон,5і Vo, se determină prin aplicarea teoremei 
» -Superpozitiei. Potenţialul emitorului tranzistorului Q, este dat de relația: 


p e жа bee (Ru Ru Eu) 


ТЕН Ки ТКЫ ке RR Ru Ra 


| ; (7.3) 
Atunci cînd V, = Vom, din (7.3) se obţine | e 
| s (o I зу ч ур: (7-4) 
iar КОД : ode, Hee З 
Vou Еа -- d 3257 V + 0,7 === 4,27 V, im i (7-5) 
dudo с а AES ОКТО, deoarece Q2 este deschis. E i 
sa Atunci cînd V, = Vor, din (7.3) se obţine 
Vh = 183у Ae (16) 
lar : { ; | : р . 
расты Ёл» = 3,51 V + 0,65 V = 2,8 V, ^. (1.7) 


unde s-a luat V5g, = 0,65 V, tranzistorul Q, fiind spre blocare. 
Odată determinate aceste mărimi se pot calcula intervalele de timp То, | 
T4, Ta, utilizînd schema simplificată de încărcare și descăreare a condensa- 
torului C. dată în figura 7.6. E m 
Timpul de încărcare a unui condensator, C printr-o rezistență К, plecind 
"de la o valoare iniţială v,(0) și tinzind către o valoare 9,(9), pînă la valoarea 
curentă 0,(Т) este dat de relația: ea 
| 1212 940)- (со) : ; 
ТОНЕ = RC In * (7.8). 
ТІ ли e 
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E——————— ác 
WT IC VUE ODER RE Meer ВАО 


Fig. 7.6. Schema simplificată. 

utilizată pentru calculul frec- 
ee | venfei de oscilație, ' 
|OSCILATOR { 


Aplicînd, relația 7.8 se găsește că: 


Tc КОП ды stent 1,13 ЁС, (7.9) 
ois "Fog Коң” Г ` 
RO rE don oy pg: s (7.10) 
) Квак on s 
UT RE ln Ген = Vor -0,59 RC. | © (7.11) 


СПО 


Aceste. rezultăte arată că semnalul dreptunghiular de la ieșirea. oscila- 
torului are un factor de umplere practic egal cu 1: 2, deoarece cu bună aproxi- 


matie se poate lua 7,-7,. 22 f : 
Frecvența de oscilație este dată de relația ` Am ; 
VE Pia d 
= 7.12 
em T. 122 RC E ү) 
care devine,"exprimind ре R în КО si pe C în ҺЕ 
" 800 | 
' ы [Hz . : : 7.13 
4 qum d Du 


Observaţie: Relaţia 7.13 este aplicabilă cu o precizie de 10% pentru 


0,9 1 
e E CV А 7.14 
“ОЙЛ ДЕ ЛЕ 


( : i UR, Ra, 05. Qg trece curent. 
zistorul Qg este deschis. Ca urmare prin ramură A f 65, Cg trece 
or i d preia modificarea pragului superior, notat acum V cu: - 


à 
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PUN Într-adevăr, din sistemul de ecuații (vezi figura 7.4 — Q, deschis, dar 
ieșirea nu а basculat încă din Voy în Voz): 
Ri, == Гл — д, 


Von x Vg = Ri ар Им, 
Vg, = (1, + Ia + 1,) Ro F Vost Voras 


rezultă: 
RE R, 
— Va + (Von — V4) == + Ras + Vys + Voras 
pe ы Rio 7.15 
оазе срака 
а -Ri Ку. 
Înlocuind în (7.15) valorile numerice se găsește 
5 | Y522,1 V, У (7.16) 
deci aet | кі 
MESS Vg Vom = 2,1 V + 0,7 NE 3,4 V. (7.17) 


Examinind rezultatul 7.4, se observă că tranzistorul О, se va deschide: 
în acest caz înaintea tranzistorului Q, determinînd trecerea ieșirii în Voz 
la o valoare mai mică a tensiunii de pe condensatorul C. Odată ieșirea în 
starea Vo, tranzistorul 04 este blocat, ( se deschide, Q, se blochează si ca 
urmare pragul inferior Vo; este identic cu cel calculat anterior, vezi rezulta- 
tul 7.7. n ; А 
'. Perioadele 71, Т) se determină cu relația 7.8. Rezultă 


Ti = RC In Vor — Von = 0,275 RC. ЖОК (718) 
) Рен 2 LOH y К 
т; SUNG ln оң Иог. 0,345 RC, (7.19) 
eL" "OL 
deci ; T 
с 1 1 à 
fo Si me 2&2 fe: х (7.20) 


^ 


ЖЕТПЕИ, Qr 62 ЕС 


e Blocarea oscilatorului 
În acest regim de funcționare valoarea tensiunii de pe terminalul CON- 
TROL se găseşte în gama + 8 V... + Vt., Tensiunea la ieşirea oscilatorului 
are valoarea + V4, iar la ieșirea de putere, V*. În cazul în care comanda de 
blocare. apare în cursul intervalului de timp. în сате ieşirea oscilatorului este 
în Vo, ea devine eficientă numat după ce tegirea basculează în Von. 
Descrierea de detaliu a blocării oscilatorului este dată în paragraful 7.2.4. 


4 


1 


“ 
, 4 И 
/ Y f 
E e ie 
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e х О Rr cda 


e Valoarea maximă și minimă a rezistenţei R. 


Valoarea maximă a rezistenței R este dată de condiția са valoarea minimă 
a curentului care o 


1 parcurge, incárcind condensatorul С să fie mult mai mare 
decît curentul absorbit pe terminalul INTRARE OSCILA TOR. 
. Atunci cînd tranzistorul 0; este blocat (ieșirea oscilatorului în starea 
А en) Кыз шүү Ip (vezi figura 7.4) este negativ avînd o valoare tipică de: 
ves nA. | 

Dacă tranzistorul Q, conduce, curentul său de colector este dat de 
V sa] 1520,65 V[5,3 КО 120 uA. Presupunind un cistig în curent de 
60 rezultă Г, = 2 uA, tipic. 

Valoarea minimá a curentului care “parcurge rezistența R este dată de 
(Von = Уен)/К-2 VIR. 

Impunînd condiția 


SY sita ОА 


rezultá 
R= 100... 200 КО. ‹ 


Valoarea minimă a rezistenței Ё este determinată de curentul maxim , 
care о parcurge. Observind cá Vo, — Vor Veg — Voíe4V Si luind 
pentru curentul de la ieşirea oscilatorului valoarea maximă de 4 mA în regim 
staționar rezultă 


\ 


3 p X4 mA, i 
deci: ; 5524 
RASA: 


Gama de valori recomandată pentru rezistența R este de 1 КО... 120 КО. 

Пе observat cá limita maximă poate fi depășită pentru multe circuite, fiind 
“posibile si valori de 700... 800 КО, cu condiţia evidentă ca electroliticul C 
„Să aibă curentul de fugă neglijabil de mic față de 1,. Ў У 

Observaţie. „Rezistenţele № și Reg au rolul de a limita curentul maxim 
nerepetitiv de la ieșirea oscilatorului la o valoare de aproximativ (Vu — 
— Vonsati7)] Ro 60 mA respectiv. (Ус, — Vesatas)/ 645 mA, 

e Frecvența maximă de oscilație. ` 

Frecvența maximă de oscilație obţinută experimental, cu R = 100 ко, 
se plasează în gama 400... 500 kHz. În acest caz capacitatea C este de ordinul 
a 10 pF — comparabilă cu capacităţile parazite ale montajului. 


7.2,3. Etajul de comutare a pragului 


Acest etaj are rolul de a coborî potențialul din emitorul tranzistorului 
0, (prin deschiderea ramurii Ку, Ry, Qs, Qs, — vezi figura 7.2) ceea ce duce 
la o scădere a valorii pragului superior de basculare. Consecința acestor modi- 


N 


a 
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CONTROL 


à 


Fig. 7.7. Schemă etajului de comutare à pragului. 


ficári a pragului o constituie creşterea frecvenţei de oscilație de la valoarea 
nominală, f, la dublul ei (vazi paragraful 7.2.2.). 


-— 


Comutarea valorii pragului se.realizeazá din valoarea tensiunii aplicate 
pe terminalul CONTROL. и 

Schema etajului de comutare a pragului este dată in-figura 7.7. 

Etajul diferențial format din tranzistoarele Q», Qs, $i Qo, Qio functioneazá 

în regim de comparator. Tensiunea de referință Уу, proporțională си tensiunea 

de alimentare, este comparată cu tensiunea V, aplicată ре baza tranzisto- 

rului 00 | Б z ` : 2 "ў / 3 à 

\ Dacă ramura Q,, Ов este blocată si tranzistorul Q este blocat crescînd 

tensiunea pe terminalul de control comparatorul basculează, ramura Оу, 

Qio se blochează tot curentul trecînd prin ramura 0, Qs. Căderea de tensiune 

„ce se dezvoltă pe rezistența Rs deschide tranzistorul (2. 


Condiţia ca ramura Q;, ( să fie blocată este: 


dendo Vaz ТТК ү. (7.21) 


iar condiția ca ramura Qo, Qio să fie blocată este: | 
К LAE a oU Dem (7.22) 
^ unde Ул = kT/q ='26 mV (а 25%) este tensiunea termică. ` 
i Deoarece: | 


ы у N tza) 
Rat Ra г 


! 
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Pec cae UR ee O АВ ОНЛАИН) 


si 
! сс E Ang дек ее HE Ж 7,24 
В, + R, + В, + Р, CONT ROL ( ) 


„ din relaţia 7.22 rezultă condiția ca tranzistorul 0; să fie deschis (prag coborit 


„—2Jo): | 
К.К; — RR R; +R : 
Pon > ceteri e o Era Lea en 97 20129 іе 000 V], (1.29) 
(R; + R) R; RE: 
iar din relația 7.21 condiţia ca tranzistorul 0; să fie blocat:(prag normal — fo): 
Tuis hee V*—3V, Кы 0125 +— 0,09 [V]. (7.26) 
(К. КА е с Re. : 
Г „Relaţiile 7.25 si 7.26 permit precizareă intervalului de valori ale tensiunii 


de control (la 25°С) pentru care oscilatorul oscilează cu o frecvență f, sau 
2fo, în cazurile uzuale V+ = 12 V si 24 V: 


2 


V сохткоь < 


fs (05 Blocat) 2fo (Qs deschis) 


(t зу og V БУ АСУ 
UA ROL pp БЕРУ N ШОУ УЛА TUA SEE 


Observație. ln tabelul 3.1 valorile pe care le ia tensiunea. de control 
pentru V+ = 24 V sînt date іп mod acoperitor 2,8 V'si 3,2 V. 


* 


7.2.4. Etajul de putere 


Tranzistoarele О si Озо, în conexiune Darlington „împreună cu dioda 

D și rezistența Б. (vezi figura 7.2) formează etajul de putere, de tip cu colecto- 

“rul în gol, 4 КОСЕ құз { 

Tranzistorul Q,, este un tranzistor de putere care suportă un curent de 

maximum 200'mA. Dioda D realizează protecţia la supratensiune pentru cazul 
în care sarcina are caracter inductiv (de exemplu bobina unui releu). 

” Rezistenţa R, asigură tranzistorului (0 о tensiune de străpungere 
ВУа» > BVano. Tensiunea. BVogo are valoti tipice peste 32 V, astfel că 
cárcuitul poate lucra fără probleme la tensiunea standard де ДА Му до 

Deoarece baza tranzistorului Q, este comandată in fază cu baza tranzisto- 
у ruluí.Q,s, ieșirea etajului de putere lucrează în fază cu ieşirea Sag late 
e Observaţie, Un scurtcircuit. între terminalul de ieşire şi terminalu ) 
, distruge сіусиіші. б a pi E 
A 


` 


= * Pentru justificarea. acestor valori vezi paragraful 7.2.5 


. 
Zii í 
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pi A Ф 


Fig. 7.8. Schema etajului de blocare а oscilatorului. à i 


7.2.5. Blocarea oscilatorului 


Etajul care realizeazá blocarea oscilatorului este format din tranzistoa- 
rele (211 14 si rezistentele Ку, К și Rao (Vezi figura, 7.8). ‹ 
Blocarea oscilatorului se produce odată cu deschiderea tranzistorului. 
Ом. Deschiderea lui Q4, conduce la blocarea tranzistorului 0): ca urmare 
tensiunea de la ieşirea oscilatorului devine egală cu + V,iar cea de Іа ieșirea 
de putere cu V*.' SAM 
Deschiderea tranzistorului Qi, mu este posibilă decît dacă tensiunea la: 4e- 
‚ șirea oscilatorului este Vom. Într-adevăr, dacă. ieșirea oscilatorului este Voz 
(tipic 0,25 V) dioda (),, se deschide si indiferent de valoarea tensiunii de pe 
terminalul CONTROL tranzistorul 01, este blocat deoarece la capătul unui 
lant de trei „diode“ — Q;, О și joncțiunea bază-emitor a tranzistorului 
2 Qj, — există o tensiune de cel mult Vy, + Vogl V. ; . 
Dacă ieșirea oscilatorului este în starea Voy dioda O este blocată. Con- 
diția, aproximativă, ca tranzistorul Q4, să conducă se deduce presupunind 
că toate tranzistoarele au același, V pg. În acest caz tensiunea de pe terminalul 
CONTROL trebuie să satisfacă relația: x 


| POE АҚЫ а s 
ТҮ оохтвоь== V pz + Voris F V asia F Ry 284 + cine am s 
$ / 90 | 19 ; 


{ | | ; e Yn 85: uer dn 10,7 Уы; (7.27) 


Rao қ 19 
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Luind Р,,-0,65 V rezultă: 


Рсомтвог, 27 V, 


Limita superioară este evident, V+. 

Specificatia de catalog (vezi tabelul 7.1) impune, acoperitor, pentru blo- 
carea oscilaţiilor ca tensiunea de control să fie mai mare de 8 V, valoare care 
acoperă toată gama de temperatură. (într-adevăr У„„(—25°С) = 0,75 V $i 
10,7x0,75 V8 V). 

În acest moment se pot justifica și limitele superioare de 4 V şi 4,5 V 
(pentru o alimentare de 12 V, respectiv 14 V) impuse valorii tensiunii de con- 
trol, în cazul în care oscilatia are o frecvență А cu dublul frecvenţei no- 
minale (2 f,). 

În conformitate cu relația 7.27 o tensiune de control de 4,5 V înseamnă 
„o tensidne V5; = 4,5/10,7 V 0,42 V pentru care tranzistorul Оу este blocat, 
chiar și la capătul de sus al gamei de temperatură. 


% 


7.3. Parametri 


7.3.1. Performanţele circuitului , 


Mărimile care caracterizează temporizatorul de putere TBA 315 sînt date 
în tabelul 7.1. Valorile limită absolută nu trebuie depășite nici în cazurile 
cele mai defavorabile de funcționare. Chiar dacă circuitul „ține“ nu se mai 
garanteazá parametrii dim tabelul 7.1. 


Я ) SAM st od Tabelul 7.1 
TBA 315 
Temporizator de putere 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ | ` 


---------------------------------------------------------------------- 


Tensiunea maximă de alimentare | Xt + 9 VALIV 
Curentul maxim de ieșire ` 200 mA 
Tensiunea maximă pe terminalul CONTROL | RU A Si 
С ‘temperaturilor de funcţionare = A 

ama temp ү; S 


“ Temperatura maximă a jonoţiunii 
Temperatura de stocare 
Puterea disipată ШШЕ TBA 315Е · 


250 1256 
500 mw 


TBA 315N 300 mW 
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Tabelul 7.1 (continuare) 
TBA 315 
CONFIGURATIA TERMINALELOR 


uM eU E m o РАДОВИ ЕСЛИБ. 
TBAAMSE . TBA 315М 


E SEVA SIE) 


capsula ТО 116 : capsula MP 48 


vedere de sus vedere de sus 
TA. а қ 
ТО 116 МР 48 
3 1 IEŞIRE OSCILA TOR 
4 2 "CONTROL 
; 5 3 Neconectat | 
АР ЕДК КҮ ӨХ, 4 Masă 
2 WA ҮШ 2225 IESIRE (de putere) 
1 Ті 2210 teză 6 V+ alimentare 
ШТАТ) 41 ^ 4 1 12/24: | 
12 8 INTRARE OSCILA TOR 


Nn Terminalele 1, 2, 7, 8, 13, 14 ale capsulei TO; 116. sint neconectate 


CARACTERISTICI puse (8 Te ОС а!” 12V, dacă na sè specifici altei) 


Parametrul | ' |Simbol Conditii | Min. | Tipic | Max. bi 

Curentul de alimentare | [мш ү ПОЙ; тулоо | 3,5. 10. [18 mA 
Curentul de intrare al oscilato- |—7 IR ; 1 IN! 

rului cînd ieșirea, ste, în starea, ; - 

Уон ; қ 
Curentul de intrare al oscilato- | Ir 10 uA 4 

rului pentru са ieșirea să fie ` 

în starea Vor 
Tensiunea de saturație la ieșire | Vosat| la = 175 mA EUM X 
Frecvența de oscilație (Nota 1) | Ju VCONTROL 

| 5l 05, 1,4. V fo 
(46 V.,4 V 2,17, 
/ | ) SV, Vt (nu oscilează) - i 
Factorul de umplere Үсдуткоі, 
oție/perioadă 0.114 V 0,4 0,45 | 0,6 

Шараға ЕВ AA ERAP | 16 V... 4V. * 0,45 | 0,52 | 0,65 


Z4 1 
————————————————————— 
Nota, 1, Frecvența de oscilație este dată de relația fo = 800/RC (HZ) unde R = 1К0.. 
120 Ұ0, jar С este în yp, Relația este valabilă pentru hsi kHz. 


^ 
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Tabelul 7.1 (солїйїтизате) 
à BIS S АРА U ТВА 215 
CARACTERISTICI ELECTRICE (Ја. Ta = 25°С și V = 24 V dacă nu se specifică ане) 


Р 


E epe e iii ааа с са ЫЙ. ОД с i 72 
Simbol 


Parametrul 


Condiţii | Min. | Tipic ! Max. | Uni- 


Curentul de alimentare Lt Vt = 25У, Ru = о 12 


Curentul de intrâre а] oscilato- |--Іір | ії 48A 
rului cînd ieșirea este іп sta- | | { 
rea Ион | | 

Curentul de intrare al oscilato- | Zr. 10- | Н РИА 
rului peritrm са ieșirea, să fie | | | 
în starea Vor, г ЛЫ» | | | | 

Tensiunea de saturație la ieşi- | Vosat| Io = 100 mA | 151 iv 
rea de putere (Nota 2) КАЖ : : | | 4 

Frecvența de oscilație (Nota 3) | fo Усоутвог,, : | | 

02427 Sozial ! 

Ў 32У.,,4,5У 2,1 | | 
8У... V* (nu oscilează) — | 

Factorul de umplere YcoxTROL | 
(durata de conducție/perioadă ) 0...2,8 V 045 | 
32V .. 45V 0,52 | | 


Nota 2, МасасАбоагба se face іп impulsuri, cu durata de maximum 10 ms. În schema 


de aplicaţie concretă se va face calculul disipatiei în funcție de Rip, z-a a capsulei folosite. 


Nota 3. Frecvența de oscilație este dată de relația fo = 800/RC [Hz] unde R = 1kO ... 
..120kO jar C este în-uF, Relaţia este valabilă pentru foss4 kHz. 


Notă generală. Parametrii electrici indicaţi în tabelul 7.1 sînt másurati cu circuitul de test din 
figura 7.9. s Б 


CARACTERISTICI TERMICE 


ТВА 315 E 200 “СҮ 


Rezistența termică jonctiune-ambiant . 


Rin, J-a- i 17 т 
TBA 315N 250 *C[W 


К 


2 
7.3.2. Másurári la fabricant 


Parametrii statici si dinamici prezentaţi іп tabelul 7.1 sint müsurafi 

51 parantan de către IPRS-BANEASA pentru fiecare circuit integrat. Schema 
electrică de măsură prezentată în figura 7.9 pilotată de calculator permite 
măsurarea automată a parametrilor electrici de catalog. ‚ңеш pennt 
măsurarea completă a circuitului în vederea asigurării bunei ROBES ti a 
utilizator, Prin măsurători complexe se înțelege un șir de măsurători (tes 9. 
neprezentate în foaia. de catalog si care se fac în scopul caracterizării comple 
a circuitului, Astfel se mai măsoară: © i si ins. 

. etensiunea pe terminalul 72/24, fapt ce atestă existența 25 E RE 
terne.(a conexiunii) între terminal si plotul circuitului, Me oaste V. ВИ 
acest terminal este cuprinsă între 8,7... 9,9 У, pentru Vi ; 


18 — Circuite integrate liniare ІП — с. 719 — | 


| 


I 
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e valoarea tensiunii Vo; la ieșirea oscilatorului ; 
e valoarea tensiunii Voy la ieșirea oscilatorului ; 


e tensiunea BVogy a tranzistorului de ieşire. din etajul de putere, la 
un curent specificat injectat în colector. 


7.3.3. Măsurători la utilizator 


` Compatibilitatea terminalelor capsulei си 8 terminale — ТВА 315N cu 
capsula cu 14 terminale — TBA 815 E — este prezentată sugestiv în schema 
de test din figura 7.9; din acest motiv, în continuare schemele de aplicaţii 
vor fi date numai pentru varianta TBA 315 N. ' 
Realizarea de către utilizator a montajului din figura 7.10 permite veri- 
ficarea rapidă a funcţionării circuitului TBA 815. 
a. Parametri. statici E и | 
e Curentul de alimentare: se întrerupe bucla de reacție si se deconec- 
tează sarcina. În aceste condiţii cu ajutorul unui miliampermetru se citește 
valoarea curentului de alimentare, care rezultă tipic în gama 3... 15 mA. 
e Se verifică tensiunea pe terminalul 72/24 după ce acesta a fost deco- 
nectat de la sursă (V+). Trebuie să se obțină o valoare cuprinsă în gama 
LASE CIA AER 


M 


уз 


По 
Ар 


1 VCONTROL 


"Fig. 9,9. Schema circuitului utilizat pentru măsurarea parametrilor circuitului integrat 
TRAI 315.5. 
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aa ш e SD ал Mei ООН ОНЫХ 


Fig, 7.10, Schema unui circuit simplu сй. 
lizat pentru testarea rapidă a circuitului 
ТВА 315, 


e Dioda integrată de protecţie (pentru sarcini inductive) poate fi veri- 
ficată cu ajutorul unui ohmetrá. 

b. Parametri dinamici Б 
. Schema din figura 7.10 аге о frecvență de oscilație de aproximativ 1 Hz. 
Oscilatia este pusă în evidență de dioda luminescentă (LED). În locul diodei 
luminescente și a rezistenței de limitare se poate lega în circuit un bec de auto- 
' mobil de 12 V/2 W. Vizualizînd semnalul pe terminalul ^ se poate măsura: 
© tensiunea de saturație (pentru becul de 12 V/2W 1,166 mA). 

e frecvența oscilatiei; ; 

e factorul de umplere. A E 
Montajul se poate complica aplicind tensiuni continue pe terminalul 
CONTROL (dupá ce acesta a fost deconectat de la masá) pentru a se verifica 
funcționarea în regim de 2f, si respectind posibilitatea de a bloca oscilatiile. 
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+ 


Circuitul integrat TBA 815 — temporizator integrat de putere — permite 
'realizarea imediată de generatoare de impulsuri cu frecvență reglabilă si 
factor de umplere constant sau reglabil; cu timp de conductie reglabil, cu 
timp de blocare reglabil. | Ў ABRE 

Pentru aplicaţii în domeniul auto se recomandă jrofejarea circuitului |. 
integrat си o diodă Zener cu tensiunea de străpungere cuprinsă între 17 V...80V, 
în funcție de tensiunea bateriei autovehiculului, întrucît la deconectarea acciden- 
tală a bateriei (în timpul funcționării motorului) apar supratensiuni ce conduc 
Ла distrugerea circuitului integrat. Deoarece numai etajul de putere (©, Qs) 
și stabilizatorul de tensiune sînt proiectate să suporte tensiuni mari (80 V), 
pe terminalele IEŞIRE Ind To D SARS SUCHE RAR mar 
TROL se vor evita impulsuri parazite de tensiuni mari. »e 1 \ 1е- 
garea unei capacităţi ШЕ 1,5 ШЕ pe terminalul IEȘIRE OSCILATOR şi un 
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> grup de filtraj RC (dacă este cazul) pe terminalul de control — valoarea rezis- 
tentei din grupul RC va fi de ordinul sutelor de ohmi iar capacitatea de circa 
0,1 uF. 


7.4.1. Frecventà reglabilă, factor de umplere constant 


În figura 7.11. se prezintă un generator de impulsuri cu frecvența regla- 
bilă si factor de umplere “constant. Frecvența de oscilație se calculează cu 
relația aproximativă: 


ine | es 800 
: dd Non R[k9] € [uF] 


[Hz]. 


RN 
Rig. 7.11. Generator de impulsuri dreptunghiu- 


lare cu frecvență reglabilă si cu factor de umplere 
S constant. 


з 


- \ 


\ 


deoarece terminalul CONFROL este legat la masă. Rezistența R, este de ` 
ordinul a 1 КО. și protejează etajul de intrare al oscilatorului atunci cînd 
Кт 0: | ЖОЙЫ | Ў 
e Factor de umplere reglabil 
Dacă pe râmura de reacţie se leagă grupul Күр, şi RaDa va în figura 7.12 
se obține un generator de impulsuri cu factorul de umplere reglabil. Ramura 
А formată! din condensatorul С, dioda D, si rezistența Ri determină durata 
"de descărcare a condensatorului C, deci valoarea intervalului Ту (vezi figura 
7,5), iar ramura С, Da, Ra durata de încărcare lui С, deci valoarea interva- 
lului Ту (vezi figura 7.5). Factorul de umplere, Т /(Т, е Za), este dat cu bună 
“aproximaţie de 5,10, + Ra). Deoarece suma Ri -- R, este constantă frec- 
venţa de oscilație nu depinde de valoarea factorului de umplere. 
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Fig. 7.12. Generator 'de impulsuri dreptunghiulare cu factor de umplere 
P reglabil, : : 


ә Timp de blocare reglabil 


Schema din figura 7.13 reprezintă un generator de impulsuri dreptun- 
ghiulare căruia 1 se poate regla durata de blocare (1, in figura 7.5). Într-adevăr 
descărcarea condensatorului se face prin Rs, D, si tranzistorul Q, din circuitul 
integrat. Cum R, este constant rezultă cá timpul de descărcare este practic 
determinat de CR. Încărcarea condensatorului se face prin R, si R, dioda 
D, fiind blocată. Reglarea duratei de blocare se realizează cu ajutorul poten- 
tiometrului R;. 

Frecvența de oscilație este dependentă de reglajul duratei de blocare. 

e Timp de condüctie reglabil: ; ; 
| +12V 


! 


71 | 'ator de impulsuri drept= | Fig. 7,14, Generator de impulsuri drept- 

du n a TR pp de Miele veglabil. unghiulare cu timp de conducție reglabil, 
Dacă se inversează dioda D, se obţine montajul din figura 7.14 la care 

durata de conducfie este reglabilă din potențiometrul Ra. 
Frecvența de oscilație este dependentă de reglajul duratei de conductie. 
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7.4.2. Relee de semnalizare a schimbării direcției de mers pentru autovehicule 


Releul de semnalizare a schimbării direcţiei de mers pentru autovehicule 
a cărui schemă este dată în figura 7.15 constituie o primă aplicaţie a circuitelor 
integrate în industria de autovehicule. El înlocuiește cu succes varianta meca- 
nică cu fir de nichelină a semnalizatoarelor actuale. { 

Alimentarea. se face prin cheia de contact. Dioda Zener DZ si condensa- 
torul С, formează un circuit de protecție pe alimentare. Frecvența de oscilație 
este determinată de grupul RC: 


та СӨЗІ 144 Hz: 
5,6 100 


Condensatorul C, este de deparazitare și asigură funcționarea „liniștită“ 
a oscilatorului. Terminalul CONTROL este legat prin rezistența R, 1а tensiunea 
bateriei, deci oscilatorul este blocat și releul REL nu este acționat. Dacă 
maneta de semnalizare a direcției, S}, este mișcată spre dreapta sau spre 
stînga, terminalul CONTROL este legat la masă prin rezistența filamentului 
rece al becurilor. În acest moment circuitul basculează din starea Voss în Vor А 
iar releul REL devine activ, contactele sale scurtcircuitează rezistența R, 
„şi aplică, tensiunea Гара ре filamentul becurilor și terminalul CONTROL. 


dela +BATERIE 
prin cheia de contact 


a 


+12V 


2x12V/21W 2x12 V /21W 


Vig, 7,15, Circuit pentru semnalizarea, schimbării direoţiei de mers pentru autovehicule 
: (varianta. clasici), 
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Deoarece terminalul CONTROL este legat acum la --Y,,,— 12V 8 V 
lar ieşirea circuitului este în stare Vor, etajul de blocare (vezi paragraful 
7.2.5) intirzie blocarea oscilatoralui pînă în momentul în care ieșirea oscila- 
torului trece în Уо. În momentul în care ieșirea trece іп Vo, releul revine 
în repaus și becurile se sting. Terminalul CONTROL fiind legat la masă prin 
maneta 5; si filamentul becurilor ciclul se repetă, atit timp cît maneta de sem- 
nalizare a schimbării direcţiei de mers este în poziţia dreapta sau stînga, 

Rezistenţa R, este astfel aleasă încît atunci cînd unul din filamentele 

becurilor (față sau spate) se arde, divizorul format din R; și rezistența fila- 
mentului unuia din becuri aplică pe terminalul CONTROL o tensiune mai 
mare de 1,6 V, fapt ce duce la dublarea frecvenței de oscilație (aproximativ 
8 Hz). Deci, schimbarea frecvenței de oscilație indică șoferului că- unul din cele 
2 becuri de semnalizare este: avs. 

La întreruperea ambelor filamente de pe o parte (de exemplu „dreapta“) 
semnalizatorul nu va mai funcționa. deloc deoarece pe terminalul CONTROL 
se aplică tot timpul tensiunea bateriei. Dacă schimbăm maneta pe poziția 
„stînga“ funcționarea se reia în mod normal, evident dacă becurile de pe par- 
tea stîngă sînt în stare bună. JUR 

Becul notat cu B, este „becul martor“ de la bordul automobilului. 

Întrerupătorul S, permite funcționarea în regim de „avarie“, caz în care 
toate cele 4 becuri se aprind intermitent tot cu frecvența de 1,4 Hz. Acest 
regim de lucru este semnalizat la bordul automobilului de către becul B,. 

Performanţele tipice ale acestui „releu“ de semnalizare sînt urmă- 
toarele: 


e timp mort la pornire : 0,3 s: 

© prima aprindere: 1 5; 

e frecvența pentru 2 sau 4 becuri: 1,4 Нај ^ 
o frecvenţa pentru un bec: 8 Hz., 


Observaţie. Contactele releului REL trebuie să permită trecerea unui 
curent în impulsuri cu intensitatea de circa 7 A. $ 


În figura 7.16 este prezentată. о variantă modernizată (OLTCIT) 

а releului de semnalizare, fabricată de ELEC TROPRECIZIA-SACELE. 
Funcționarea de principiu este identică cu cea a montajului anterior. 
Deosebirea constă în faptul că „becul martor“ de la bord este comandat prin 
"intermediul unui releu „reed“, Releul „reed“ este acționat prin cîmpul magne- 
tic creat de o bobină parcursă de curentul consumat de becurile de Ren pie 


әо ^ 
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| Maneta i E bec control(bord) 
Mas& н semnalizator қ V/W 


5 i j becuri- semnalizare 
2 1 x direc tie 
; 77 (2х2х12У/21У/) 


Fig. 7.16. Circuit pentru semnalizarea, schimbării direcției de mers pentru ` autovehicule 
` (ELECTROPRECIZIA SĂCELE ). : 


* AE ҳ , 52: А 
lizare. De observat cá în cazul întreruperii unui filament, frecvența de osci- 
latie nu se schimbă. Defectiunea este semnalizată la bord prin becul de control 


care, în acest caz ти se aprinde.) 


7.4.3. Comanda temporizată a ştergătoarelor de parbriz 


Schema din figura 7.17 realizează comanda. temporizată а ştergătoare- 
lor de parbriz pentru autoturismul DACIA 7300. Schema derivă din montajul 
prezentat în figura 7.14. + : 5 

Dioda Zener DZ şi condensatorul С, protejează circuitul la supratensiuni 
pe alimentare iar condensatorul С, realizează deparazitarea oscilatorului. 

La închiderea comutatorului K, terminalul CON T ROL fiind legat la masă, 
ieșirea este în starea Уон. Tranzistorul Т) este deschis și releul REL acționat. 
Contactul releului (K3) aplică tensiunea bateriei pe borna 270 a comutatorului 
stergátoarelor de: parbriz. (n poziţia de repaus, terminalul 270 al comuta- 
torului este în contact cu înfășurarea de viteză mică a motorului. Odată 
cu mișcarea rotorului, cama care este solidară cu axul motorului mută con- 
tactul, K, si alimentează motorul prin contactul Ку — 37b — întăşurarea 
de viteză mică a motorului. Rezultă! că circuitul integrat — prin intermediul 


releul REL şi a „contactului A, — doar „porneşte“ motorul, funcționarea 


fiind prel сатпа | 
scurtă dar totuși suficie 


uată de camă prin contactul Ka. Pentru a asigura un impuls de durată 
nt de lung pentru ca motorul prin intermediul camei 
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Teu. A ХО Ea zm viteză mică 
stergător ( ў | 
3 : | viteză mare 


Ep DUREE RE zT : ; 


Fig. 7.17. Comanda temporizată a stergátoarelor de parbriz la DACIA 13004. — varianta 
cu releu. 


comutator ștergătoart 
Че. parbriz 


1 


să „miște“ contactul К», se aleg ge convenabil valoarea constantei de încărcare 


5 


a condensatorului C care este determinată de rezistența R, și rezistența diodei 


Гу. Valoarea rezistenței №, poate fi aleasă între 1 КО ...2,2 КО în funcție 
de constanta mecanică a ansamblului motor-camă. : 
Descárcarea condensatorului C se face prin potentiometrul P, și rezis- 


tentele R, și R,. Durata stării Vo, este deci reglabilă în limitele determinate 


de valoarea rezistenței №, + №, 51 К, + R,-L P din bucla de reacție. Pe ace- 
astă duratá tranzistorul T, este blocat și deci releul REL nu este activ. Rezis- 
tenta-R, se alege î în funcţie de durata cursei stergátoarelor (o cursă completă 
stînga-dreapta) și determină timpul minim între două acționări. Valoarea 
maximă a rezistenței de descátcare stabileşte timpul maxim dintre două 
actfionári. ‹ 

Pentru valorile componentelor din figura 7.17 durata între, două actios 
nări este reglabilă în domeniul 4... 30 secunde. 

„ Contactele releului trebuie să asigure trecerea unui curent în impulsuri 
„egal cu valoarea curentului de pornire | a motorului. Dioda D, realizează pro- 
tecția la supratensiuni. ! 

Schema permite acționarea ștergătoarelor de parbriz din comutatorul 
ștergătoarelor chiar în timpul funcționării temporizate. 
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Da 


Ca 41070,/16У 


+ Vg albastru 


Comutator stergátor 
y, de. “parbriz 


Fig. 7.18. Comanda temporizată a stergátoarelor de parbriz la DACIA 1300 — varianta cu 
8 à tiristor. 4 


l 


La pornirea temporizatorului, timpul moft este determinat de partea 
mecanică. Practic stergátoarele își încep cursa simultan cu rásucirea intre- 
rupátorului actionat de axul potentiometrului P. : 

ө În varianta prezentată în figura 7.18 releul este înlocuit cu un tiristor 
și си un tranzistor de putere. 

Та pornire, se închide comutatorul Ку, pe poarta tiristorului apare un 
impuls pozitiv care deschide tiristorul; curentul trece prin D,, D,, comutator 
ștergătoare, spre înfășurarea de viteză mică a motorului stergátoarelor de par- 
briz. Motorul începe să se rotească și acționează cama, care schimbă poziția 
contactului К», astfel că tensiunea + Vram se aplică prin Ку, De, comutator 
stergátoare, motorului. 

“Impulsul generat de ieșirea circuitului integrat are o durată scurtă astfel 
că ieșirea. trece în Vo, ceea ce face ca tranzistorul T, (bnp) să se deschidă. 
După o rotaţie completă a camei, contactul Ką revine și leagă la masă emitorul 
tranzistorului Т, (de putere). Tranzistorul Т, se deschide 51 tensiunea pe înfă- 
ѕигагеа motorului devine egală cu Рон sar: 

Tiristorul T3N05 se închide în momentul în care comutatorul Ку trece 
de pe poziţia de repaus (masă) spre contactul Урт. În acest moment tiristo- 


rul este practic scurtcircuitat de con 
devine egal cu zero, 


de poartă este definit de valoarea tensiunii bateriei V 
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tactul К, și curentul prin tiristor 
Deschiderea tiristorului este determinată de curentul de poartă. Curentul 


i ват $1 rezistenfele R,, 
Rs. Valoarea rezistenței R, se alege în funcție de curentul de poartă al tiris- 
torului şi tensiunea minimă a bateriei de alimentare. 


Diodele D,, Da, D; sînt din seria 1N4000, ele fiind parcurse de curentul 


de pornire ;a motorului. Pentru acest tip de diode curentul direct de virf 
repetitiv este de 10 A. Dioda D, este parcursă de curentul de regim al motoru- 
lui (viteză mică) pe toată durata cursei ștergătoarelor de parbriz. Acest cu- 


rent are o valoare de circa 4 A. Din acest motiv dioda De este de tipul 
6DRRI. . ? . 


7.4.4. Kutomat de scará — figura 7.19 


La acţionarea butonului de aprins lumina de. pe scară tensiunea rețelei 
se aplică pe transformatorul TR. Terminalul CON TROL fiind legat la masă, 
ieșirea oscilatorului stă în Уон, tranzistorul T, este deschis și releul REL 
își închide contactele, realizînd prin K, funcția de automentinere iar prin K, 


„. aprinderea becurilor de ре scară. Condensatorul С se încarcă prin R, Rp 


R, Funcționarea circuitului se bazează pe regimul tranzitoriu de porâire, 


“descris în paragraful 7.2.2. Durata aprinderii becurilor. se reglează din R,. 


Suma rezistentelor R, R, В, nu se recomandă să depășească 120 КО. 
Cu valorile din schemă se obțin durate de ordinul a 1... 2 minute. 


e 
BENT 


0, 
1N 4148 


Fig, 7,19, Automat de scară, 


Ке ЕЗ, С S T 
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Avantajul schemei constă în funcționarea sigură si sílenfioasá а auto- 
matului. 


Contactele releului, REL, se vor alege în funcție de numărul de becuri 
бі puterea lor. Dioda D, în paralel cu bobina releului realizează protecția 
la supratensiuni. Tranzistorul Ti poate fi orice tranzistor npm ce asigură 
curentul prin bobina releului. Transformatorul, TR, este de tip sonerie cu 
secundarul rebobinat astfel încît tensiunea de alimentare obținută după 
redresare să asigure funcționarea circuitului integrat și a releului. 


7.4.5. Circuit de avertizare cu temporizare la pornire — figura 7.20 


„La acționarea contactului K circuitului i.se aplică tensiunea de alimen- 
tare. Terminalul CON T ROL este legat la tensiunea de alimentare prin conden- 
satorul Су (inițial descărcat). Încărcarea condensatorului C, se face prin 
rezistența, R, astfel ca după un timp 


T20,4 R,C,— 04x35 kOx 470 pF &6 s 


tensiunea pe terminalul CONTROL scade sub 8 V și oscilatorul se deblo- 
chează începînd, să oscileze într-o primă perioadă cu o frecvenţă de aproxi- 
mativ 2 Hz, iar apoi după ce Рсоутког devine mai:mică decît 1,4 V cu o frec- 
ventá de aproximativ 1 Hz. 

"Avertizarea (prin Rz) poate fi optică sau acusticá. 

Dupá opriréa alarmei (prin deschiderea 'comutatorului K) condensatorul 
C, se descarcá (vezi figura 7.2) prid rezistențele R, Rg din interiorul circui- 
tului. Durata descărcării este de aproximativ 5(Ra + Ку) C120 s. 


y 


Fig, 7,20, Circuit de avertizare cu temporizare, 


7.5. De reţinut penttu utilizare ; 
1 289 


7.5. De reținut pentru utilizare 


Frecvența de oscilație este dată de relația aproximativă 
800 
Zu n EMO pa A 
R[KO]C[uF] 


valabilà pentru frecvente fox Hz. 


О 


Pentru rezistența R se.recomandá valori cuprinse în gama. ко .. 120КО. 


Regimurile: de funcţionare sint | impuse de е tensiunii de ре ter- 
minalul CON TROL 


fo. 0 < Voconraor € 1,4 V 
(2% 1,6V < Исоттвоь< - АУ PV*—12V 
BLOCARE 8 Vs VcoxzRor S V+. 
fo 90. <Voonrror 2,8 У 
2% 3,2 Vs Исомтноь S 49 Ун e — 24 V 
d 8 V« | wl e Ed D PEE oM c KO. 21 


rului este in starea Von: Dacă ieșirea oscilatorului este în starea Voz 
oscilatia continuá piná in momentul în care ieşirea oscilatorului trece ` 
în Уор, după care oscilatorul se blochează. Га "IESI RE OSCILA TOR 


Comanda de BLOCARE acţionează numai dacă ieșirea oscilato- 
se obține V 42:6, 6 V iar la IEȘIRE V^. 


Deere intre БАША IEȘIRE şi terminalul V * duce la [. Scusteireuitul tre ferminalul IEȘIRE gi terminalul? duce a deec- | c- 
tarea catastroficá a. circuitului. 


M M————À 
Inversarea polarităţii sursei de alimentare conduce la defectarea catas- 
trofică a circuitului, 
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Pentru о tensiune de alimentare de + 12 V se recomandă versiunea 
ТВА 815М (disipá 800 mW) iar pentru o tensiune de alimentare de 
+ 24 V versiunea TBA 815Е (disipă 500 mW). 


7.6. Alte circuite ' 


Circuitul TBA 815 este compatibil din punct de vedere functional 

E QUE TAA 775 G—ITT INTERMETALL si SF. C 606B — SESCO- 

Din punct de vedere constructiv circuitul produs de IPRS-BANEASA 

prezintă unele perfectionári importante: 

e Tensiunea màximá de alimentare а fost extinsă de la 15 V (TAA 

775 С) şi 18 V (SF. С 606 B) la 80 V. În plus s-a modificat — intro- 

ducîndu-se terminalul 72/24 — si schema stabilizatorului intern pentru 

a evita consumul excesiv de curent prin dioda de referință în cazul 
alimentării la 24 V; 

e Tranzistorul de ieșire din ГВА 815 are o capabilitate superioară 

^ în curent: 200 mA față de 150 mA la celelalte modele; 

ө Pragul de dublare a frecvenţei s-a mărit la TBA 815 la 1,6 V față 
de 0,35 V la celelalte modele. În acest fel se elimină о sursă importantă 
de necazuri generate de un contact de masă imperfect pe care apare 
o cădere de tensiune parazită mare — situație des intilnitá in auto- 
vehicule. A 

e Analiza puterii disipate de circuit a arătat că utilizarea unei capsule 
de tip TABS cu 8 terminale — ca la circuitele TAA 775 С şi SF.C 
606 В. este nejustificată pentru ТВА 815, care este încapsulat fie 
în capsula de plastic cu 14 terminale fie în capsula de plastic cu 8 ter- 
minale. ' i 

Aplicațiile pentru TBA 815, ТАА 776 6 si SF. С 606B sint identice 
din punct de vedere principial, deoarece circuitele sînt compatibile funcțional i 
diferă însă unele valori particulare ale componentelor. 

Modificările aduse circuitului ТВА 315 au ca rezultat mărirea ariei 
de aplicaţii si creşterea flexibilităţii în utilizare. 
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Sistemele de serii și colecții în automatică-informatică-electronică-management 


І. Seria BIBLIOTECA DE AUTOMATICÁ-INFORMATICÁ-ELEC - 


II. 


ш. 


IV. 


TRONICĂ-MANAGEMENT 


— Teme cuprinzătoare reprezentative 

`—' Formalism matematic, cù expunerea concisă, riguroasă, dar acce- 
sibilă 

— Traduceri de mare notorietate 

— Originale ale profesorilor, cercetătorilor, specialiştilor români de 
prestigiu 

— Abordarea multidisciplinară, sistemică 


Seria PRACTICĂ 


— Tematici teoretico-aplicative 

— Situaţii tipice în proiectare, tehnologie . 
— Material tabelar si grafic 

— Îndrumar al activităţii după criterii metodice şi eficiente 


Seria INIȚIERE 


— Informare-instruire în domenii noi ce depășesc pregătirea clasică 

— Introduceri adresate specialiștilor; un ciclu separat de ABC-uri pen- 
tru cadre medii sau nespecialisti RAE 

— Tratarea sugestivă, grafică, cu aparat matematic accesibil 

— Sistematizarea preocupărilor ulterioare 


Seria AUTOMATICÁ-MANAGEMENT-CALCULATOARE (AMC) 


.— Reflecfarea evenimentelor vieții tehnico-stiintifice: congrese ma- 


nifestări internaționale etc. 

— Ciclu de instruire Ў 

— Articole: de sinteză originale şi traduse, teme cu dezvoltate. ex- 
plozivă | С у 

— Abordarea sistematică a celor trei domenii tematice 

2. Articole cu bibliografii ample, indexabile multiplu 


— Auxiliar prețios în pregătirea de cultură tehnică modernă 


V. Colecția АТ ТОМА TICÁ-INFORMA TICĂ 


— Monografii succinte 

— Documentare adîncită, variată 
— Teme conturate 

— Instrumente de lucru 


su Ж 
VI. Seria ELECTRONICA APLICATĂ 
— Profil. similar cu colecția anterioară 
VII. Colectia RADIO бі TELEVIZIUNE 
— Cărți cu volum mic, în tiraj de masă, pentru 'radioamatori, соп- 


structori, automatiști < Și ciberneticieni. 
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